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Dynamique e´lectronique a` l’e´chelle attoseconde et
femtoseconde en physique mole´culaire : une approche
ab-initio
Victor Despre
To cite this version:
Victor Despre. Dynamique e´lectronique a` l’e´chelle attoseconde et femtoseconde en physique
mole´culaire : une approche ab-initio. Autre. Universite´ Claude Bernard - Lyon I, 2015.
Franc¸ais. <NNT : 2015LYO10142>. <tel-01356316>
HAL Id: tel-01356316
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01356316
Submitted on 25 Aug 2016
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de





















































































































































































































/- =/  J+ ,6/-   =/<, ,    6767>  <+ I , </=D-C 6/<6+:




















G<,,:/<D+> ::6/<::+<<+:>/-=/ J+ ,6/- +<,-, 
67=H-<+H-><:H-/-/66+,)+:,<+,=/<L-N,+78:>+
'G-'H-:/-M<++/<I		B+-=/<,,:=-+/<5K=6
<:-+ C<,A-JJ /-:/<66- 67--:=<+-:<,:/<H-,
6767>6H-=:,</-:=+7/,:+,</--C6/<6+:H-/<+-
-< =6+,+=<<+/-=: +-C5<J< L =6,/66+,J
+,=/<L-N,:/-+<<65
K=6G=<+:/+-:,=/<=<-:6+>,<D:+,++
67, OD>  /-    +  H-:  /<+  :  N<+  =: -< =/+/< ,  6
=<-:6+<:H-/-:J-6+--::,:6-::/<:H-</-:/<:-5

: +-C ::,-<+ = +78:<-<+ - )+ :<:,'RR/- +
B<6:6/#<+/H-=++<+D/<J/<6+/<<=<+,-=+<J/=+H-,
'>
<:  H- -,  
:G  /-  :  :6+:  ,=<:++J:  +  <:=D  ,- :/<<
,<++<5
	-:>L+<:I=6=:<+:'E#+B<S/:>=G<,E=8































































































)+  :/<:D:  ,  +<:J+:  ,  67G:  I  +:    :+-6+-  =/6-  /-
,:/=:+/<5









7N:H-  ++/:6/<,  (/-  -<  -  ,-  ,/=<  /    J<6V45 
  D-+  ,:
7N:6<:+ 67=:+:+<+,<:6,/=<:+,/-D ; /D+< -<=-
6/=7<:/<,-6/=/+=<+,:6+/<:>J<,/<,I,:H-:+/<:-::
J/<,=<+:H-6/<<]+,-,-/6::-:,7/+/=::/<W >+++<,-<
<-  , =]+:  ,    ,N<=H-  ,:  6+/<:  :=DD  I  6-  ++<+  :-  
,N<=H-,:</N-CH-</-:/::,/<:6+-=<+>,<:D-+,/-/,J<

























/D+<-:    G<+/<  ,  ,7=/<H-:  ,/,    (a  /-  G7  =/<6
a<+/<4.5  




GR> =8<  I    G<+/<  ,  7/+/<:  ,/<+  <G  6/:/<,  -C  7=/<H-:
=: ,/,,   JH-<6 J/<,=<+ , =-:/<  5 
,:+D-+/<




G<+- <  +/: +:5  
 =8 + :+  /<:+/< ,- GR G<+- 
/<:+/<+-<<<,-+D::=<+,D86/-/=D<<> <,-/::D
8A










+7/::=E6::H-:5 <=/,8 ,/ 
_<:+< + :: 6/D/+-:>
6/<<-:/-: </=,=/,8,




G<+/<  ,=-:/<:  6/-+:  ,-<  ,-  +NH-  ,  H-H-:  6<+<:
,++/:6/<,:"1 (/-<+  ++<,  L-:H- 3.  :"V45  










JJ+:  ,-:  I    6/+/<  6+/<H-5 < =6<:=  /<<+  -<H-=<+  ,  






















:N:+8=:  +/=H-:  +  =/6-:5  
  =8  =+7/,  6/<::+  I  -+:  :
66+:/JJ+::67=:J/+:<-+:<+7</=8<,G<+/<,7-+:
7=/<H-:  6/==  c /D:Dd5  ++  =+7/,  :+  6/<<-  :/-:    </=  ,
:6+/:6/  ,  7-+:  7=/<H-:1U V25  
+-,  +7/H-  ,  6:  C<6:
<6::+  -+:+/<  ,  =+7/,:  ,+:  -C  67=:  J/+:>  :/-<+  ,  <+-
:=E6::H-5<7N:H-,:67=:J/+:>-:-:=+7/,:,/C=+/<+8:
:=:  -<+  )+  -+::>    +7/  ,  A,N:7V">    +7/  ,
A,N:7EB:V1E::VV (ABVW4> -< -,:=+7/,:,+-,:,:67=: J/+:
D:::-+7/,A,N:7-+)++/-<J<6VYV35<-+6::,
=+7/,:  :+  D:  :-    +7/  , #/=/E#//E<+  (##4V. VX VU5 :
=+7/,::/<+,+:I+-,,::N:+8=:+/=H-:>,:C+<:/<:-C:N:+8=:
=/6-:  :/<+  //:: W25  
  =+7/,  E'+CW">D:  :-    <6  ,
:+/<,:6<+-<R/</f:JJ+:H-<+H-::/<+,/=<<+:+-<
R/</f-<++=<+6::H-:+:+:J:<+>:+6/==-<=<+-+:/-+-,
,:JJ+: -+E,::-  ::N:+8=:=/</E6+/<H-:W1 +=-+E6+/<H-:WV5
++=+7/,:+G=<+,+I+-,,:,N<=H-:,67G-:<,-<
=/6-/:,-7</=8<,aWW WY5	:66-:DE<+/	(=E	<,<+
7g,<G H-+/<4  :/<+  G=<+ -+:: =:   -:  :/-<+ ,<:    6, ,
8B
/C=+/< ,-< :-  6+/< 6+J  ( /- <G  6+ 6+/<4W3 W.5 	-+:
=+7/,:DE<+//<++//::>6/==,<:6:,+/=:I,-C6+/<:WX5

=+7/, 	  (=E	<,<+ /<JG-+/<E<+6+/<4>  ,+ -  ++=<+  ,:
=/6-:  <  67=  J/+    +  ,/WU5  





,:6-::/<  :-  6+  :6+  -+  )+  +/-  <  J<6Y"5  	-+:  =+7/,:
C=<+:/67:,:6+/:6/a(D:::--+:+/<,-67=








/+ ,<:    +++-YY45  
: C<6: /=E:/<, =++<+  ,/D+<  
,-,:JJ+:,C+/<6+/<H-,-I,:6/-G:6,:,N<=H-:
<-6:Y3>  ,:  JJ+:  ,  ,N<=H-  ,  H-+:  ,/<,:  G:  -  <-  ,-<
<+:6+/<6/<H-Y.><:H-,:,N<=H-,67G-=<+6+/<H-:YX6
,:  :/-+/<:  +=/:  /-<+  =<+<<+  ++<,  ++/:6/<,5    +N
,C<6=+G=<+,:-<6/<+[:-:=/6-:>H-6:/+-






: =+7/,: , 67= H-<+H- D:: :-    J/<6+/< ,/<, <: H-  
		B/-<+,/<6)+,+:I6+N,+-,5
++=<+,,N<=H-
<-6  :+    -:  :/-<+  JJ6+-  I  +  ,-<  7=+/<< =/,8  ,  6/-G
8C
D/<H-3" =++<+  -+:+/< ,  G/+7= '	31 ('-+ /<JG-+/< =
	<,<++4/-++=<+6::H-,,N<=H-<-66/<<-:/-:
</=,,N<=H-7<J:+3V/-$-<+-='/6-	N<=6:($'	43W5	-++>
=6+/<  ,=-:/<:  Z>  =<<+  I  /<:+/<  ,:  =/6-:    D:/+/<
=/</E7/+/<H-> -+ )+  ++ :/-+/<, H-+/<,	N:/<> -<=+7/,
+6-8=<+  ,+ ,<:    6,  ,    7N:H- -+E, +<+   =+7/,
 GD6 	G=+6 /<:+-6+/<  ( 	43Y5 
 6/<<::<6 , 6: ++: =+  
:=-+/<,,N<=H-:,67G/<<+,:-/:+/<,-:-:,6:
++:33>6+N,,N<=H-+<+6/<<-:/-:</=,=G+/<,67G:/:H-
:  ++:  =H-:  ,<:  6++  ,N<=H-  :/<+  ,  <+- =-+E6+/<H-  +>  
6/<:H-<+>  <,-:  /::D  -<H-=<+  Gh6  I    :<6  ,    6/+/<
6+/<H-3.5





c,N<=H- =-+E67: ,,J6: =/6-:d5 /+  H- ,G   B<6F

<  +  7:+<  !/,:  ::+  +/-L/-:  <+::  -C  ,N<=H-:  6+/<H-:>
:<+::<+<+=<+-C,N<=H-::++:+H-:<+<<+,<:,:GG+:-C
67:,+=:=6/:6/<,+<</:6/<,5/+H-I6==<++<,-6:
+-,:  ,  =6<:=:  :++:+H-:  -C  =/6-:  </<H-:  =-+67G:3X5  
:M<+:: G=<+ I   :-:+/< ,:  J/<6+/<: ,/<, 6+/<H-: +/=H-:
Gh6  I   =6/:6/  ,  7/+//<:+/<3U .2 +  I    66+:+/<  :+-6+-  ,
=/6-:Gh6I-+:+/<6/-,:6+/:6/,=::+:6+/:6/
<J/-G."5




=G , 7/+/6+/<:  /6+N ' =G<G.V .W ('45 ++  +7=+H-
<+=<+ + ,/   <+=, ,  6/D/+/<:  <+<+/<:5 /+
8D
H-  I  <:  +6  -:  ,G  -:-:  C<6:  /<<8:  <  7N:H-
++/:6/<,/=E:/<,=/6-1.325
#-:  6==<+>  H-    :/-7+  ,/  -<  G<  I  =-:/<  :
-+6/-+:5    ,/<6  J+  M6H-:+/<  ,-<  67]<  :  J=+/:6/<, =J>
6H-:+/<6/O<6,<+6,D-+,+78:,7/=:!/+5
+,+78:,

























C<6:  I  :5  :  +-C  /<+  =:  ,  <J/6  :  6/D/+/<:
6,==<+ 6+:+ I < ,/ , </-:> < +6- 6 C<,
A-JJ(<:+,,DG45/-:/<:6767I-+: :=+7/,::-:
,+:  I  67H-  +7=+H-  D/,5  <  ,:  ,JJ6-+: =L-:  /<+  ,:





,<: D-+,,<+J -<:8667=H-,+I /D:+/<C=<+<
+=:,=6<:=:,=G+/<:,67G:6/:5:,N<=H-:</<+
L=:  +  /D::  I  6  L/-  ,<:  -<  C<6  /=E:/<,  +    6767
+7/H-,:N:+8=:,+::+=/,5/-:=/<+/<:<+6-MC:+<6
,-<  ,N<=H-  +6-8  H-  </-:  /<:    c:+/<  ++/:6/<,  ,
67Gd/-=/6-,D<R8<5/-::<+/<:G=<+/-+/<,6++
,N<=H-  <  J/<6+/<  ,    +  ,:  =/6-:    +-,  ,  =/6-:   #:
(7N,/6D-:/=+H-:/N6N6H-:4<:H-:-,6++,N<=H-/-
=/6-,7<N<<5
	<:    :6/<, 67+> </-: :<+/<:   =/,8  +7/H- N<+ =:





,  N,DG  /:  ,  /<:+/<  </<E<  , =/6-:  ,M<+)+  D//GH-5  /-:
6767/<:I,<+J:++:/D::C=<+=<++I6/=<,/-H-/




















"5 '6<F> 5>	:>5>!/+>5>/-R> 5>aD+7>'555>A>K5><G>
5E5>  =<F>  5  5  
5>  
//+>  5>  G:,  ,,N>  5>  <:>  5  a5  a5  '5>
'7+>5> A-JJ>  5  5> FF<G> '5K5 K5> 









+/_,:    :+6  +7/+6  ,:6+/<  /J  32  7/+/6+/<E=/=<+-=  =G<G





<> B5> A-JJ>  5  5  ++/:6/<, 7/ =G+/<  < D<R< =/6-:  :-<G
<-6=/+/<5
>&'()>(V4>W13EWV"5















++/:6/<,  7/+//<R+/<  <,  +,  -+J:+  /6:::  <  ,+/=6  <,  G
=/6-:5  bN  ,+/<>  +J:+  /<R+/<  ,N<=6:  <,-6,  DN  :  -::>
































:</-: :/-6:, -=8 Z-+ED8:=++<+  /D:+/< ,
,N<=H-:6+/<H-:+<-6:I,:67:,+=:+NH-:,-=/-=<+
6+/<H-I67+/=H-56=+<+6-,=++<,<6,










  += +6-  ,:G<<+  /66-+/<   -< 6+/< ,-< /D+
+- ,-< +/=/-,-<=/6-  ( ,J<+/<H- :+ </<-,<: ++
J/<,=<+45 J<,:=-,:JJ+:C6+=<+=-+E6+/<H-:(,/<6-E,I,-
67==/N<4>   :+ <6::,-+: ,:=+7/,: +7/H-:6D: , +<
6/=+  ,  6:  c=-+EC6++/<:d5  	JJ<+:  =+7/,:  ,  67=  H-<+H-  :/<+
6D:,<,<6/=+6:C6++/<:=-+E6+/<H-:> =8,6:
=+7/,:  :+    =+7/,  ,<+6+/<  ,  6/<JG-+/<:  (/-  45  ++  J=  ,
=+7/,::+66+:: C6++/<=-+E6+/<H-,/,=C=,/<+
+<+  6/=+  ;  6/<JG-+/<  ,<+6+/<:  :=:  (  :=  "7"  C6++/<:4>
6/<JG-+/<  ,<+6+/<:  ,/-D:  (	  :=:  "7" +  ,/-D:  171 C6++/<:4
L-:H-I6/<JG-+/<,<+6+/<:+/+(B-4<<+<6/=++/-::/,:
,C6++/<5  
  :/-+/<  ,:  H-+/<:  ,  B-    :-  -<  D:  <J<  :+  ,/<6
8@
H-<+I:/-+/<,H-+/<,7g,<G>:6/<JG-+/<:,<+6+/<:
=+:  6/<:++-<+  <:  -<  J=  ,/C=+/<:  ,  H-+/<  ,  67g,<G
6/<G<+: :/-+/<C6+5<-+ G=<+6+   J=,:=+7/,:
6/-E6-:+  :=  (4>  :=  +  ,/-D  (	4  555  H-  :<+  -<  ,:

















,- :N:+8=,/<+  : [:  :<+<+  : <G: /: ,: 6+/<:  (+ </<:4
::/6:-:N:+8=5 /-:6/<:++/<:,/<6H-:/-+/<,6++H-+/<<J+
:  <+<  :  J/<6+/<:  ,/<,:  6/<+=<+  -C  =+7/,:  :<+:
6,==<+5< <+/,-6+/<I-+:+/<,:J/<6+/<:,a</- +-,,:











+/- ,<: : 6:4>  + ,+ < "UUU  
5 5 ,D-=+ 5  =6<:=
<+<<+  I    :-+  ,  /<:+/<  <:+<+<  (6:  +NH-=<+  <6/<+  /:  ,
-+:+/<,=-:/<:Z6/-+:4>,+/-+:N:+8=6/<:++-,-:-:6+/<:>
:+<,-+6/+/<6+/<H-5<JJ+>6=6<:=C:+6/<:+/<,-<
:N:+8= 6+/<H-  6/  6/<,-+  I    :-/:+/<  6/7<+  , -:-:  ++:
/:6+/<H-:,-:N:+8=5++:-/:+/<:+<,-/::DC:+<6
,++:  ++: 66+::  C6++/<,-</--:-:6+/<: /:,
/<:+/<    I    :<6  =/+<+  ,C6++/<:  17"  +  ,/,  :--5  
=6<:=  :+  I  ,JJ<6  ,  ,-C =6<:=:  ,  ,N<=H-  ,  67G:  D<
6/<<-:;

 = :+   =6<:= ,  +<:J+ , 67G:  (- :<: ,N<=H- ,-
+=45 -E6  :+  <,-+      ,N<=H-  <-6  +  C:+  Gh6  I    :<6
,<+:6+/<: 6/<H-:-:< ,- :N:+8=5 	-C ,JJ<6: =L-: ::<+
<+6=6<:=+6-,=G+/<:,67G:6/:5/-+,D/,J+H-
:+<:J+:,67G:,6+N6/<:++-<+-<C+/<,-:N:+8=/:H-





,:]+  + , 6/7<65 ` 6 :+,> -<  <+)+ =L- ,: =G+/<: ,








  :6/<,  =6<:=  ,  ,N<=H-  6+/<H->  <+<+  /:H-  /<




,/<,6/7<+5 :,N<=H-:-=<+6+/<H-:> /-<+  <+< <+  





<6::  I  C:+<6  ,-  =/-=<+  -:H-  6+<:  ++:  =H-:  C:+<+
:-=<+  Gh6  -C  JJ+:  =-+E6+/<H-:  /:  H->  ,<:    :6/<,  6:>  
6/+/<  6+/<H-  <<+<+  H-  6/==  -<  c+-D+/< d  ,    :+-6+-
6+/<H-(C=/-/:+/<<G+H-6/6+,:++:=H-:45<




,N<=H-  ,  +/-:  6/:  <  L=:  +  /D:  C=<+=<+  ,<:  -<
C<6/=E:/<,5 	<:667+> </-:/<:D/,  :,JJ6-+: :I








,+  I  +-,  ,:  =G+/<:  ,  67G:  6/:5  #-:  </-:  +-,/<:  
=6<:=,=G+/<,67G:6/::--<:N:+8==/,8>=/6-,
D<R8<5+++-,:<:-++<,-I,:=/6-:-:6/=C:/::,<+

















6/<<]+  :  ++:  ,:  /<:  6:  /:  ,  6++  <+6+/<  <  -+:<+  -<  +7/
C6+=<+=-+E6+/<H-5	<:6+++</-:/<::<+=+7/,,




 J/<6+/< , a< I -<+6- ,-< :N:+8= G+  -< 7=+/<< 
=+,6/<<]+:/</-+/<<+-</:+/<I-<+=:++-</:+/<I-<
+=:+5   :G+,/<6,-/G+-,-:N:+8=5
6/<<::<6,J/<6+/<,
a<,-:N:+8==+<+-+,66-<G,++J/<,=<+/-
-  ,  +/-+  /+-  I  -<  +6-5  	<:    6:  ,  </+  +-,  </-:  </-:
<+::/<:I/::D+,/D+<,:<J/=+/<::6+:I+,J/<6+/<,



















/f    :<+-:+/<,-67=:>a(l4:<+J/<6+/<,a<
7DI-<:-+6-(/-/G+-4H-<,6/=+,/-+/<,-:N:+8=
<+ ,-C  <:+<+:> m(l4  :<+    c:Jd  <G  H-  6/:/<, I    +  ,
<G,-:N:+8=H-/<+,:/<<+6+/<6=-,/<+  :+<+/-5
<J<>a(24:+J/<6+/<,a<I-<+6-D,-:N:+8=6H-:<+
:/-+/< ,  H-+/< ,	N:/<  /:H- m(l4 n 2> 6:+EIE, /- -< :N:+8=:<:
<+6+/<5
/<:,/<: =<+<<+  -<  :N:+8=  I  E6+/<:  </<  ,G<:  ,/<+  ++
J/<,=<+ :+ </+ op2q> ,<G  A 5 /-:67/:::/<:6/==:<++/<















 GA H 	A
8  HA 
 GA H 	A
8  HA 

 6/:/<,I=<+H,=+6a5  +  :/<+:=<+:
,:<++/<=+6,J/<6+/<,a<I-<+6-6/H-=<+
+,  +  <6  ,-  :N:+8=5   +   ,:G<<+  :  /+-:  <<7+/<  +
6+/< 6/==,J< ,<:    6, ,    :6/<, H-<+J6+/<  (-: 6+/<: /<+


















































  J/<6+/<  ,  a<  I  -<  +6-  -+  )+  ,  :/-:    J/=  ,
,G==:  ,  BN<=<5  
:  ,G==:  ,  BN<=<  ,<:    :<++/<
, DF:/(:<++/<6/<+6+,:,G==:,BN<=<>67H-+C,/+
)+  c+<,-d  <  J:<+  ]+  -<  G<  ,<+6+/<  /<,-  ,  +/-+:  :













/<+6/<+D-IJ/<6+/<   6,<8J/<6+/<,a<>,-</<+,-
+=/>,6+-<+6-(J867:7-+45
:,G==:,-:6/<,G/-
/<+>H-<+I-C>6/<+D-I   6,<8J/<6+/<,a<>,-</<+,
-+=/>6/:/<,I-<+/-(J867:D:45
:+=:J/<6+/<,a<
+,  +  <6  /<<<+  ,  6++  ,6/=/:+/<5  


































H 	8I 	 HAI
H"5"V
J 	 KJ        K
H"5"W
G 	8 HA 	 H 	8I
H"5"Y
 G 	8 H HAI
A  (4  :<+    +  ,G/<  (</<E,G/<4  ,    =+6  	 5
H 	8I 6/<:++-<+  :  ++:  <+=,:  6/<:+-+:  I  +  ,:  C6++/<:  K
66+:: 	 5/-:/N/<:,/<6H-:++:<+=,::/<+,:++:,
+N  "7>  17">  V71>k ,J<+  I  +  ,:  /D+: + B/6F  6  H-  <,  -


























:  +=:  +  :<+<+  :  <G:  /:  ,:  /D+:  +EB/6F
/66-:+  :<+:<G:,:/D+:+EB/6F+-:5

:<++/<,:=+6: (Ae4 +  J -+ )+  +/-<BG5 "515 /-:
/::,/<: =<+<<+  ,-C  C::/<:  /-    J/<6+/<  , a<  I  -<  +6-
































  +7/  	</-: ,/<< 668: -C ++: -:  /: ,  /<:+/< ,-<
=/6-5/-::/-7+/<:=<+<<+6/<<]+,N<=H-:-+/-G<





  GA H   HAIG
8 H   H
8I
++,J<+/<:+:==<+ ,JJ<6<+ ,<:+6+/<H- <+, 
=/6- <-+  (   4  ,<::/< ++  J/<,=<+ +   ,<:+ 6+/<H- I -<
+=:+,=/6-/<:( 






 	  LA
























H 	8I G 	8 H
I
 G 	8 H  H 	8 I
 8:,G/<:+/<,=+6(+4</-:/D+</<: ;
H5"51Y
/f  H 	  I :/<+ :/D+:,67G: <+-:5
/D+<+/<,:/D+:+,
-:  /-+/<:  =+  +-,  ,:  =G+/<:  ,  67G:  6/:5  /-:  /<:














































:+  ,/<6  =/+<+  /-  =++  C+<:/<  I  6:  =/6-:  +6-8=<+
<+::<+:  /-  -:  =6+/<:  ,<:  ,:  ,/=<:  ,    7N:H-  6/==
















+  "75  <:  -<  6  ,  7-+-  /67  ,  -<  6/:/<,  I  -<  ++  ,  <+-
CD
<6=<+=/</E6+/<H-("74>I<:-<++,/<+-+-:+JD:+-<
++  ,  <+-  =-+E6+/<H-  (17E"45  
/+-  ,  7/+/=::/<  +<+
=/</E6+/<H->+"7,++-+)+6/<:,6/==:J/6,/:6+-5
 <:  6 :6+ -+ )+ 6/= I -< :6+ ,=::/< ,6+/<5 
: :6+:
,/<:+/< 	-<+,/<6)+6/=:>C=>I,::6+::N<67/+/<5
<  JJ+  /<:+/<  ,-<  :N:+8=    -<  7/+/<  ,<G  ,/<<    =++  












<=8  G/<6/=:<+ X+ "X> 6/=/:<6=<+ ,++:

















++  I  "35.1  >  N<+  -<  66+8  =L/+=<+
=-+E6+/<H-  (17"4>  <-+  :  -  )+  /D:  Gh6  I  -<  +7/  </<





























/<:+/<  :/-,<>    +/-  <+=<+  6  +<+  ,/<6  C6+=<+  /D+
+EB/6F  6/<:,5  /-:  /<:  ,D/, =++  <  ,<6  :  =G+/<:  ,








,N<=H-:+G/D=<+ JD(/ BG5 "5Y6/- /D+V"G45 
/:H-</-:







/D+  /<:> :  +<:J8 C+)==<+  ,=<+  (</<: "  J:4  : -< G<,
</=D  ,/D+:  ,JJ<+:  =<<+  I  -<  ,N<=H-  6+/<H-  C+)==<+
6/=C5  /-:  =/<:  :/-G<  -<  ,N<=H-  <+  /-  <+G+  ,:
/G+/<:;    :G+  ,-<  +/<  D-+  ,    /-+/<  ,  +/-:  ,  /D+
<+=<+/<::--<+=:,/,,Y2:5:G+,-<=6<:=-<:,
/<:-++,-<6+/<(6+/<,-<+/-,B=4>6+=:6/:/<,,/<6
-  +=:  66+:+H-  ,  /<:  ,:  6+/<:  :EIE:  ,-<  +-D+/<
<:+<+<5 `6 ++>   6/<:++-  =+D::,- +=:<6::I-<:N:+8=
























,N<=H-  :+  +6-8=<+  <+::<+5  ++  ,N<=H-  6/:/<,  I  -<
















6/<J=    J+  H-  :  ,G:  ,  D+:  <-6:  +<,<+  I  J  ,:]+  :

















JJ+:  6/<L/<+:;    /-+/<  ,6+/<:  ,<:  /D+  















C<6:  (+  6/:/<,<+  I  /C=+/<  ,/<:+/<  :/-,<  -+:45  :
=-:/<:-<+ 6,::-/:+/<:,++: "7+<G<,,:,N<=H-:5
++,N<=H-,+NH-+,/<,/-+,/<6)+=:H--<,N<=H-




  :-/:+/< ,/D+: , =)=:N=+ < =8< : I -< ,N<=H- ,
67G:  :=  I  6  <,-+      6/+/<  6+/<H-5  `  6  ++>  :-  
:-/:+/< ,: ++:  =H-:  ,<:    ,N<=H-  ,  67G:  6/:  6  :







]+  ,:  ,N<=H-:  <+:  H-  <  G)</<+  :  /D:+/<  ,    ,N<=H-
67675  <,<+>  ,:  ,N<=H-:  ,-<  /,  /67  ,  6  6767
C:+<+5 <6/<+[,-:6+, =-:/<Z/-+ =++, =+> /
=)67/-+/<,:/D+'E"/-'E35:-=+6+<:
,:,N<=H-:,:5<+6-></</-+/<,/D+'E"J+H-
:-:  ,:  ,N<=H-:  =H-<+  M++  :++  :<+  :-DEJ=+/:6/<,5

/D:+/<,-<,N<=H--::,I-<JH-<6,/<<:+,/<6-
,    /-+/<  ,-<  ++  :++5  


































: =/,:  ,  D+/<:  /:  ,-< =/6-  =++<+  , =/,:  :
,N<=H-<-65	/<6=8<J/=+/<I/D+<:+=6+,:=/,:,
D+/<:<-6::- :6+,/<:+/<, =/6-5	<:</+6:> :  :
=/,:,D+/<:<-6:6/<,-:<+I,:67<G=<+:=/+<+:,:+-6+-



















N=+ BHu6=E"v #/,uJ:v +-
D1G .1V W35"W 	J/=+/<,<<-
1G "3W3 1251. +=<+,<<-
1- W"W X25Y. 	J/=+/<,<<-
1- UX. VV5X2 #G+,J/=+/<,<<-
D4
N=+ BHu6=E"v #/,uJ:v +-
D1- "VYX 1W5Y3 +=<+,<<-
64
N=+ BHu6=E"v #/,uJ:v +-
"G "212 V15.2 +=<+,<<-
"G V121 "25W1 +=<+
1G "V3Y 1W5WW #G
1- 3U2 WX5VW #G
D"- "2"W V15U2 	J/=+/<,<<-
D"- V"3W "25YW +=<+
D1G "211 V153W #G
D1- ""3V 1X53X #G
"G X33 VX5Y1 #G
"- "232 V"5W. #G
"- "Y2. 115"V +=<++,J/=+/<,<<-
"- V"U" "25WY +=<+
1G 3"X YV5U. 	J/=+/<,<<-
1G ""X. 1X5"2 #G





















  =8  6+G/  :+  6/<:++-  ,: =/,:  ,  D+/<: =<<+  I  -<
67<G=<+  </+/  ,-  :6+  ,/<:+/<5  	-C  +N:  ,  67<G=<+:  /<+  +
/D::>+/<,c	
+"L=<<+IJG=<++/<,++:++/-
JG=<++/<, ++ <65 





I-<67<G=<+ 6/=+ ,   ,N<=H--:H-  ,N<=H-<6 /<+
=<+<<+  ,    :-/:+/<  ++  <6  "  E  ++  <6  1>  6/<,-:<+  I  -<
,N<=H-D-6/--:<+,/,,"1J:(/BG5"5X+D45







  ,<8  6+G/  :+  6/<:++-  ,:  =/,:  ,  D+/<:  6/<:<+  
:+-6+- ++ <6 w 5 :=/,:/<+ /- JJ+ , =/,J  G8=<+
































: ,+-5 <J<>  :=/,:+<<+ I   +/:8=6+G/ /<+ :-=<+
<,--<JD,7:G5<+-,,+/--<,J/=+/<,25WH :-<+





































#/-  6++  +=+->  :-:  "" =/,:  /::,<+  -<  =+-,  ,  ,J/=+/<
















<6/<:++H- ,N<=H-,67G::-+ <,<+ -:,12 J:5    J-+
6H-:G+,-<=/N<<::--<,:+D-+/<,G/=+:JC:>
</-:  </<:  ,/<6  :  :  <  6/=+  :  6/-G:  </<E,D+H-:  <+  ++:
6+/<H-:<,-+: ,N<=H-<-6N<+--<-,:<+:6+/<:
6/<H-:5/-:/<:6767I:<+ :<6,,JJ<+G/=+,<:
C<6>  H-  /<  -+  ::/6  I    ,/6:+/<  <-6  ,    =/6->
</+==<+  : =/6-:  +<+  G<:  6  -<  +=+-  J<  </<  <-5  
:
/,:,D+/<:/<+,/<<:<+D"5"+=/<+<+,:+=:+/-::--:I








:+  ,5  <  +-,  ,  6:  ,N<=H-:    +  :  :-    D:  ,-  6/-G









/D:+/<  C=<+  :=D  ,/<6  :D5  






/-:/<:=/<+ 6,==<+ H-  ,N<=H-,=G+/< , 67G:
6/::-+<+,/<:+/<,/D+"1- ,=/6-,D<R8<:-+
:-JJ:==<+  /<G+=:  I    J/:  I    ,/6:+/<  <-6  +  -C  6/-G:
</<E,D+H-:  /-  -<  /D:+/<  C=<+5  /-:  :/-7+/<:  =<+<<+
,:6-+ ,-  +N,C<6:=++<+ 6++ /D:+/<+> < +6-> ,-  +N
,/D:D:C=<+:-:,+5
<  =8  /D:D  C=<+  //:     5  5  A-JJ""V :+
/D:+/<,:7/+/<:=:/:6+/<,67G:<,-+,N<=H-,
EA
=G+/<: ,  67G:  6/:5 < JJ+>  -< ,N<=H- , =G+/<: ,  67G:



















,==<+ :,  :/-, , =<8  +=/   ,N<=H- 6/<+=<+ -C















'  :6+/:6/  ,6+/<:  (/    C=  B5 =63345 6  ,=-
6+-=<+ C+)==<+ ,JJ65 /-: //:/<: ,/<6  -+:+/< ,-< /D:D
C=<+-:J6I=:->+-C,+,+/=<,-+=-:/<
/=5<JJ+>+=/<+H-D:/+/<=-+E7/+/<H-,7/+/<6/<,-:+
I -< + ,  /-   =/6- , D<R8< +  H-  6 6<  ,  C+/< ++
=/+<+""W ""Y5  










:-DEJ=+/:6/<,  ,  =G+/<  ,  67G:  6/:  :-<+  -C  ,N<=H-:
<-6::-JJ:==<+/<G+=:/-=++:/</D:+/<C=<++




























+-, 6,<+  =/<+  =/+<6,:JJ+: =-+E6+/<H-:/-  
=/6- , D<R8<> /   =/6- , D<R8<  :<+  =<+  , D: ,:
=/6-:  #:5  
/-+/<  ,:  ,N<=H-:  , =G+/<  ,  67G:  6/:  <
J/<6+/< ,    +  ,-  :N:+8= :+  =/,  ,<:    6: ,  +-, ,  :N:+8=:








N8<  +    6//<8<5 <  +-,  ,:  :6+:  ,/<:+/<  ,  6: =/6-:  -+
G=<+)++/-,<::J<6:"".""X""U5

:  G/=+:  ,H-D:  ,:  =/6-:  ,  <7+8<  ("2X4>  ++68<
("X"14>  N8<  ("3"24  +  6//<8<  (1W"14  /<+  +  /D+<-:  < 	B -  <-
!V
#\66E	^>  +  :  :6+:  ,/<:+/<  /<+  +  /D+<-:  -  <-
<,E 	(V4\66E	^/-<7+8<>-<- 	(V4\3EV"a/-++68<+
6//<8<>  +  -  <-  	(V4\3EV""a  /-    N8<5  

































=8>  66+:    -< =L/+  ,++:  "75  <  ,-C8=>  66+:  
,=/+<+:  6/<+D-+/<:  ,:  JJ+: =-+E6+/<H-: =:  ,<:  H-  /<  -+
,<+J,:++:<6-C+,::++:5<J<>-<,<8R/<,<:H-
D:-,:/<<+=,/D+:=/6-::+6/=8+5++:+-6+-:+
+NH-  ,:  :N:+8=: =/6-:  6/=C:5  J<  ,+-,  /-+/<  ,:  :6+:
,/<:+/<< J/<6+/<,  +> </-:/<:,J< 6:R/<:/- <:=D,:
 #:+-,:5
=8R/<:+:+-<+.+"./-<7+8<>3+"W5Y












-<  -G=<++/<  =/+<+  ,-  </=D  ,/D+:  :+-:  ,<:  :  R/<:  I  J/+
66+8  =-+E6+/<H-:5  <  +6->    </=D  ,/D+:  :+-:  ,<:  

























/-:  :/-7+/<:  =<+<<+  </-:  <+::  I  ,:  :+-6+-:  +6-8:
<+::<+:  :<+:  ,<:  6:  :6+:  /-  +-,  ,:  =G+/<:  ,  67G:
6/:5  




6: /D:: :-   D<R8< J< ,+-,   /::D+ , :- , 6  +N ,





67G: 6/: <  :-+<+5 	 -:>  /D+ "DV- :+ ,  +N t + :<+ ,
</=D-C/<+:6/==-<:6/D+"1-,=/6-,D<R8<5	<:6:,
=/6-++68<>  :G+, :+-6+-:-+<+,/<:+/<,/D+1DV->
6/<:++-,-<++<6I""52W+,-<:++I"25Y"5
/D+"DV->D<
H-  ::=D<+ 6  /D+ ,- D<R8<> :+  :+- ,<: -< R/< /J/<, ,-
:6+  /f    :/<  <  /D+  =/6-  :+  D:5  



















































:  :+<+  -+:  I  <+++/<  ,:  :6+:  ,/<:+/<  +  ,:  ,N<=H-:  ,
=G+/<:,67G:6/:5




























JD:5  	  -:    :/-+/<  +=/  ,  6:  ,N<=H-:  =H-  -+:+/<
,=-:/<:6/-+:> ,/<6I  G:6+5 6 6/<,-+ I   :-/:+/< 6/7<+










<:=D  ,:   #:  +-,:>  -<  :+-6+-  6+/<H-  +  H-  6  ,6+
6,==<+  ,<:    6:  ,-  D<R8<  C:+5  
C:+<6  ,  6++  :+-6+-  /-
<:=D,: #:+-,:=+,=G<:G<:+/<>+:/<C:+<6/-
:  #:  ,  +  -:  =/+<+5  /-:  /<: =<+<<+  ,<:    +  :-<+




























D+  "D"G;  



















/<:+/<:/-,<, /D+ WDVG <,-+ -<,N<=H-N<+ -<





</+H- =+-,,:/:6+/<::+-:=/,:+H-/- -+ ,:-+:





/, , 15Y  J:>  :=-+<=<+ I -< C6++/< 'w 
'e 
'e"5 ++








-<  6:  /67  ,    D:- ,    :/< < /D+ =/6- =:>  ,<:  6  6:
















































<6:I3>".J:+V>W1J:-<+ )+ ,<+J:5/+/<: 6 H-M<:<6,
6/:=<+:+:>:/D+:"D"G+'1D"G+<+,=)=:N=+>J-+,/<6





















:G+  ,-< ,N<=H- ,</< "2  J:5  :+  66+:   -< /-+/< ,:
/D+:  '  +  
'5  
  /-+/<  ,  /D+  
















D+  "DV-;  
/<:+/<  ,  /D+  "DV- <,-+  -<  =G+/<  ,  67G:
6/:,-</,,</<W5YJ:66+:-<+<:J+<+-</-+/<





































































6<+, =/6-+:/<6/<+/-5 #/- :=/6-:,<7+8<> ++68<+
6//<8<>6++,N<=H-<+<+/-,:/D+:,:N=+DV-5#/-=/6-




,/6:: =8< I  ,  J/+:  JJ+: =-+E6+/<H-:  ,<:  6: =/6-:5  #/-  
N8<>  /D+ /::,<+   -: ,:=+-,:6 /D+ , D<R8<:+ -:
/J/<,  H-  /-  :  -+:  =/6-:5  :  /D+:  ::<+  /:  -:
JG=<+:  +    /::D+  ,/D+<  -<  ,N<=H-  /:6<+  :+  ,-5    :+
<6/-G<+,6/<:++H-6++,N<=H-,:+/<]+-::D</-
,: #:6N6H-:H-<:>/:H-/<-+-:-/:H-: #:<:





=/6-5 <JJ+>   /,,6++ ,N<=H-:+ ,W5Y  J: /-   =/6-,

























+-,,:=G+/<:,67G:6/:/-  : =/6-: , +N #:
<7+8<>   ++68<>  N8<  +  6//<8<    =:  ,  =++  <  ,<6  ,:
=6<:=:=-+E6+/<H-:-<::/-6+N,=/6-:+=:=:
<  ,<6 ,  =/+<6  ,:  ,N<=H-: =-+E6+/<H-:  /-  6:  :N:+8=:5
/-:/-/<:,JJ<66::=+-,:<,-C6+G/:; -<=86+G/








++/D:5   :G+ ,M-<,6G,:JJ+: =-+E6+/<H-:+ ,/<6, 
D:-,:/<</D+=/6-::D:::<G:/:H-+,:
 #:-G=<++-<<+::=<+,:,N<=H-:/D::G=<+/:H-
+ ,:  #: -G=<+5 
 =8 /-+/< <  J/<6+/< ,    + :+   -
,6G  ,-  /+<+  ,/<:+/<  ,   #:  :  :  D:::  <G:  +  I  -<












<,<+  </-:  /<:  G=<+  /D:  ,:  =6<:=:  =/<:  <+-+J:>
:6JH-:  -C   #:  /D::5  














,/<:+/< =/<:  ,<:  <  ++:5  






6, -::6+:,/<:+/<+, -:=G+/<:,67G6/:>:- :
/::D:-+:+/<:,6:=/6-:/-:+/<,C<6:,/G+/<,
+/-:5/-+,D/,>: #::/<+,:=/6-:C:+<+I++<+-:/-:J/=
,-<:- 6/<J/=85 6 =+ ,-C :=J6+/<:5 
 =8 :=J6+/< :+
+7/H->=/6-<:<+H--<:-:6+,/<:+/<(-CJJ+:,D+/<:
8:4>  ,/<6  -<  :-  6+/<  I  /<:+/<5  
C:+<6  ,  -:-:  6/<J/=8:
/DG+  I  /6,  I  ,: =/N<<G:  /-<+ =<  I  -<  ,:+/<  ,  +/-+
,N<=H-  , =G+/<  ,  67G:  6/:  /D:D  +  -+:D5  
  ,-C8=









8<+  :=:> C=+ , 	 
















,: #:/- :+-,:,:=G+/<:,67G:6/:5 
 J=,: #:
6/<:++-,/<6-<6:J/D/- +-,C=<+,:=G+/<:,67G:
6/:>  =6<:=  J/<,=<+  <+  =/+<6  ,:  JJ+:  ,    6/+/<
6+/<H-5
	=<8G<,N<=H-,=G+/<:,67G:6/:<,-+
/<:+/<  ,    =/6-    -<  =-:/<  6/-+  Z>  -+  )+  <+::<+5
<,<+>-<+8:G<,</=D,/D+:-<+)+=::<L-+=/N<<,
+/-: : =6<:=:<6/<,-+ I -6-<,N<=H- =H-D5 	<:  6:,:
 #:>  </-:  /<:  /D:  H--<  6/<+D-+/<  ,:  /D+: '  +  
' ++
+/-L/-::<+(6:,/<:+/<,:/D+::-:/J/<,:-+)++
Gh6I -+:+/<,=-:/<:ZN<+ -<<G=C=,+-C #:
>>




  <+::=<+  ,  6-E6  <  6/<:++-  :  -<  /D8=5  <  JJ+>   =6<:=
,=-:-JJ:==<+,/-=++,:6+/<:<+::<+:+J+H-
 ,N<=H- <-6  <,-+   /<:+/< +  : =G+/<: , 67G: 6/:
-::/::,,:+=:66+:+H-:6/=D:<6/<:++-<+:J/6=<+-<
/D8=5 <JJ+>  : ,N<=H-:<-6: /<+  +<, I G    +/-5 
66-
+7/H-,6:7</=8<:,=-7/:,/+,:66+:6+-:5<:+





















  7<N<<  (U""14  :+  -<  =/6-  =/,8  ,M<+)+  D//GH-









,-  :N:+8=  +  -+  6/<,-  I    ,:+/<  ,  6 =6<:=5  







:  6/<,+/<:  C=<+:  6/==-<=<+  <6/<+:5  
+-,  ,  =6+  ,:
6/<J/=8::-:=G+/<:,67G:6/:,LI+=<:-=/6-,
GN6<"2W>  :  :-++:  /<+ =/<+  ,M=/+<+:  67<G=<+:  /-    ,N<=H-  ,
=G+/<: ,  67G: 6/:5  







,:  :-++:  ,:  J<6:"1W "1Y5  




66+8  =/</E6+/<H-  <+  X  +  "3  >  -<  R/<  I  J/+  66+8
=-+E6+/<H-:<+"3+"U+R/<,D:-,:/<</D+:
=/6-:  /-  ,:  <G:  :--:  I  "U  5  
  6/=/+=<+  G<  ,:
:6+:,/<:+/<,<:=D,:6/<J/=8::+:=DD-:6+:<+5
	-:>6++:+-6+-:+:=I6/D:/-: #:5  J<,+:+
H-+ , </:  :-++:>    6/=:/< ,- /+<+  ,/<:+/< /-  3 6/<J/=8:










"(Z4 U522 X5.1 X5X2
1(	4 X5XV X5Y3 X5YY
V(!4 U5"Y X5XW X5U.
W(4 X5X1 X5.1 X5X3
Y( 4 X5X2 X5W3 X5W.



























,N<=H-  /:6<+  :-DEJ=+/:6/<,5  
:  /G+/<:  /D+<-:  /-  :  <-J




,: D++=<+:5 : D++=<+:  +<,<+ ,<: 6+<: 6: I =:H-   ,N<=H-
,/:6+/<:-DEJ=+/:6/<,5<</+,<:+/-::6:<+-t,/D+-+/-
?8



































(=/,  ,/<G+/<  E4  /-    6/<J/=8  V  :/<+  :<+  <  BG5  "51.5  /-:
6/<:++/<:+/-+,D/,H--<=/,/6::-<<-,D<R8<</+:,
=/,J6+/<=/+<+I,N<=H-/D:56:+<66/,66H-</-:



































































/-: /<: +-,  : ,N<=H-: , =G+/< ,  67G: 6/: /-  














67G:6/:,6 +N:/<+ :<+:<BG5 "51U5 !<H-6:,N<=H-:



















6: :N:+8=:/-    :+/< ,C<6:5 /-: /<:  +/-+ ,D/, =/<+ -<
,N<=H-:-DEJ=+/:6/<,<+<<+/-=/6-,D<R8<8:/<:+/<
:/-,<  ,  :/<  /D+  "1->  ::+<+  <,<+  -:-:  /,:  I  MJJ+  ,  
,N<=H-<-65++,N<=H-:<+-<6:J/D/-=++/-
=8  J/:  /D:+/<  C=<+  ,-  =6<:=  ,  =G+/<:  ,  67G:
6/:  (  /,  +8:  6/-+  ,  6++  ,N<=H-  :<+  -<  67<G
C=<+>-<,N<=H-,H-H-J=+/:6/<,:-<+-D+/<<-6
:+  <6/  -:  J/D45  /-:  /<:  <:-+ =/<+  :  :=+-,:  ,:  JJ+:
=-+E6+/<H-:-:<,:=/6-:, #:IJ/:<:+<:5	-C
=<+:  =/+<+: /<+ + =: < <+5 
 = :+ -< =G+/< , 67G:
6/:  :6JH-  ,  :+/<  :=DD  I  6  /D:  /-   =/6-  ,
D<R8</:,/<:+/<,-</D+,,+Nt,/6::-:N:+8=5/-:
/<:<:-+ =/<+   /::D+ ,<:  6:,  7<N<<> + 6> =G  
:<6  I  +=+-  =D<+  ,  U  6/<J/=8:>  ,<,-  -<  =6<:=  ,
=G+/<:,67G:6/::=DDI6-/D:/-D<R8<5/-:/<:
,/<6  /D:  H--<  ,N<=H-  +6-8  ,  =G+/<:  ,  67G:  6/:
,=-+/-,::N:+8=:/67:>/-<+<J/<6+/<,+,-:N:+8==:
G=<+  ,<:    6:  ,-< =/6-  6/=C  6/<:++-  ,  ,JJ<+:  J/<6+/<:
67=H-:5
++  +-,  =/<+  =/+<6  ,:  JJ+:  =-+E6+/<H-:  -  :<  ,:
=/6-:+:/::D+:/JJ+::</-:+67<//G::5/-:=/<:









+-,  H-<+++  ,  6 =6<:= <6::+    66-  :=-+<  ,:  ,N<=H-:
<-6:  +  6+/<H-:5  <  +  +N  ,+-,  <:+  :  :D  6+-=<+5
#-:-:  //:+/<:  /<+  +  J+:>  -+:+/<  ,    ,N<=H-  7<J:+  /-







J=+/:6/<,  /-  =<  I  =G<6  ,  ++/67=5  6  <6::+  
6/<<::<6,:=G+/<:,67G:6/:<,-+:/<:+/<,=/6-























	<:667+> </-:/<:+-, :/::D+:/JJ+: :=-:/<:
:Z/-+-,,:,N<=H-:6+/<H-:+<-6:J=+/:6/<,:5
+N,67676/<:++-6/<+<-+/GH-,:+-C=<:,<:6,,
J=+/67=" +,+/<<5  
  J=+/67=  :<+  -<  ,/=<  ,  6767:
=/+<++=+->=++<+6/=7<:/<++-,,,N<=H-<-6
(6/-G:    <+:6+/<  6/<H->  67<G=<+:  ,  6/<J/=+/<:>  +<:J+:  ,
67G:>  +654  -  :<  ,  =/6-:5  





</--C  /6::-:  ,N<=H-:   ::/6:  I    J/+  C6++/<  +  I  M/<:+/<  ,





:/<:D  ,    7/+/:+D+  ,  6:  =/6-:  :EIE:  ,  /6::-:  ,
7/+/EC6++/<:5  :  /<+  G=<+  =:  ,  =++  <  ,<6  ,:  JJ+:
=-+E6+/<H-:7D+-=<+/D::-=/N<,N/<<=<+::N<67/+/<:5

  D-+  ,  </+  +-,    +  ,+<,  6  +N  ,+-,  I  ,:  :N:+8=:  -:
6/=C:5<JJ+>/-,::N:+8=:-:6/=C:>:+,+H-,J/+:JJ+:
=-+E6+/<H-:  ,<+  )+  :<+:  /:  ,M-<  7/+//<:+/<  EZ5 :
@8
JJ+:=-+E6+/<H-::/<+=/+<+:6:J/:<+/,-6+/<,6+/<:<+:>
6: 6+/<:  <+:  /-<+ )+ 6+-: +  6/<,- I ,: ,/==G: 6/==> 
C=>  ,<:    6:  ,:  /+<:"V15  
:  =++/<:  C=<+:  6+-:  <
=++<+:+-,:/-<+=:,=/6-:-::6/=C:H-,:/+<:






+78:  ,M 5 '6<F  +  :<+<+  :  =8:  C<6:  ,  6  +N  :-  ,:
:N:+8=:  =/6-:  -::  6/=C:5  
+-,  ,:   #:  :+  +6-8=<+
<+::<+  /-  ,-C  :/<:5  #=8=<+>    :MG+  ,  :N:+8=: =/,8:;  6:
=/6-:  :/<+  G,:  +  :+D:  :EIE:  ,    JG=<++/<  (6  H-  =+  -<
G<+/<JJ66,6+/<:C6+::+D::-+I/<:+/<-<=-:/<Z45
	-C8==<+>M+-,,: #:C6+::++<<+/-M:+/67=5<JJ+>:
 #:  :/<+  :-/::  )+  :<+:  <  D/<,<6  ,<:  :  =-C  <+:+:
</+==<+  :/-:  J/=  6+/<H-"VW5  
  6/<<::<6  ,:  +=:  ,    ,:  #:

































,:/:+J  :+  6/=/:  ,  +/:  +:  <6:;    G<  ,  -=8  ,- '!>  :
:,=:-+:/-6,=/6-:5
G<,-=8,-'!6/<::+<-<




:<+  /-    6/=D<:/<  +  /-  :  :  +-,:  /=E:/<,5  
  =
J:6-    <+<: =+   G<+/< ,  -=8 Z a<+/< , -+:
=/<H-:  (a4  ,<:  -<  6-  ,  GR5  
:  GR Z>    + A  /-<+  )+
=/N: /-    G<+/<5  





















/- 6D+/<  +-+:<=/,:6+/:6/,6+/<:>6++:++
G<,=<+  :=J  :  C<6:4  +  I    :+/<  ,  =:-:   !!
(6/<:+-6+/<  /J   ++/:6/<,  !+<G  !N  <+J<6  /J  _/E7/+/<  <:+/<:4Y>












("2X4>  <+768<  ("W"24>    ++68<  ("X"14  +    N8<  ("3"245  
 =:-
JJ6+-'<=/,+=:,/=:,/D+<:+/<:,-<,=<+





:6+  ,  7/+/6+/<:  6/==  /D:D  C=<+  -  -  ,-  +-C  ,
G<+/<:  ,/<:z  <  JJ+>    :6+  ,  7/+/6+/<:  :/-  <  <G  -+















6/<:++  ==,+=<+> H-,<:  6:, =-:/<  :-> -<H-=<+-<6
,/<:<+::+:<+I=::".X5-+,H-=-:/<:+6D
,/<::N:+8==::,JG=<+/-,,/-D/<:5J-+</+H-
</=D,/<: <+: 6:   =-:/<  :- :+  JD> + < +6- D<





















   !" #   !" #  





,J=+/:6/<,:,<: =/6-,<+768<,/-D=<+ /<:5<6/<:++ 6
<+)+,-+::=/6-: #:5JJ6+=<+>6:=/6-:+<+G,:+,-I
JG=<+>    :+  /::D  ,/D:  ,:  ,N<=H-:  =/+<+:  ,<:   =/6-

























 :<+=+-,,-:G<>  &)  :<+=+-,,-,















































:, :/<,+> ,<: 6:, =-:/<Z><,<,:,:-:7-+:
7=/<H-:,-:6+5`6:+,>-:-:=6<:=:,C+/<-<+)+
<:G:5
















/<+  ,6+=<+  ,-  :6+  ,D:/+/<  ,:   #:"W" (<  +6-    6
,D:/+/<  6<+  I  </<  ".    ++G<<+  :  W22 'D<  /-   =/6-  ,






JJ+>    :6+  /D+<-  6  =-:/<    :-  :<+  -<  JD  /<:+/<  ,:
=/6-:5    =H-  H->  /-  :  <+<:+:  +-,:>  -<  D:/+/<
=-+E7/+/<H-:+/::D+H-=-:/<<J/-G>/-:-:7-+:<+<:+:>
-+ =)=  /<:  ++  J/<,=<+  ,-  <-+5 /-:  6/<:++/<:  6<,<+  H-  
67<G=<+  ,-<  /,  ,  G<,-  ,  <+<:+  ,  =-:/<    <<,-+  :  ,
67<G=<+,,-,/D:5=H-H-M<-G=<+<+<+<:+,
=-:/<:/<,</-:<:/==::<=:-,:/<,,:++:,-:<-:
/J/<,=:H-</-::/<,/<:,<: +/-: :6:  +=:,,-<++/-,-<
G/-,++: +/-L/-: ,<+H-:5
-G=<++/< G8,-+=:,/D:<
J/<6+/< ,    + ,:  #:+    J/+ ,<:+ ,++:> :<+ /-  : <G:




#/- ,: /,: , </<E<+:  +/  =/+<+:>   =/6-  JG=<+> =)67<+
,/D: : +=:,,:++:-:/J/<,:,<: :G< ,/<:,/-D=<+
67G:5
8A8
/-:  /<:  ,/<6  //:>  I  +  ,:  /D:+/<:  C=<+:>  -<
,N<=H-,C+/<</<E,D+H--:<,:=/6-::==<+67G:






















,  D+:5  '7--:=<+>  :  66+:  ,  66-  6+-:  <  =++<+  :
,C6-+ -<  + :=-+/<5     ,/<6 + <6:: ,  =+ </+ =/,8 -C
:6+:::<+:>+,=++-,I:-=/6-,<7+8<5/-+J/:>:
JJ+:+<++8::=:/-:,JJ<+:=/6-:>+-,,-<7+8<:-JJI
6/<J=  <+++/<5  
=<+    -:  =/+<+  /-    6/<J=+/<  ,  </+
<+++/<:+:<6/=+,C6++/<Z+,:6/-G:D/<H-:-
:<,  =/6- ,<7+8<5 
:N=+  =/+<+,6++ =/6-=+
8AB
6+-  ,-<  7=+/<<  JJ6+J  ,  +N  6/-G  D/<H-"W15   J<  ,6  6+




,   =+7/,  	45  
/D+<+/< ,-  +=: ,    ,: ++:  ,<+J:  <:-+  +
/D+<-/G+/<,H-+,/<,<=/N<+G/+7='-+/<JG-+/<
=	<,<++('	4"WV5<6/<:++,/<6:+/<,-/D8=<













  =/6-  ,  <7+8<5  
  :6+  ,/<:+/<  /D+<-  6    =+7/,
 	(V4\66E	^,  =/6-,<7+8<:+ :<+<BG5 15Y>  ::6+:
,/<:+/<  /D+<-:  6    =+7/,   	(V4  /-  :  -+:   #:  +-,:




6/<JG-+/<: 17E" :/<+  +8: :<+:  L-:H-I 12 >  :- ,   ,:+/< H-:
6/=8+,-66+8,/D+=/6-5++::=D<6<+,==<+,-
8AC










,/=<+  </<E,D+H-  H-  </-:  :/-7+/<:  :5  /-:  /<:  ,/<6
<+-=<+67/::++:/::,<+-:G<,J/6,/:6+-5<JJ+>J/6
,/:6+-,67H-++:+,6+=<+I=/+<6,:/-+/</:,
<+6+/<  <+   =/6-  +  =-:/<  :5    67/C  </-:    ,/<6  6/<,-+  I
6/<:,:++::-:-:I:-+,<+6+/<5J-+</+6H-J/6
,/:6+-  <:+>    6/<+>  <  -6-<  6:    I  =/+<6  ,:  <+:6+/<:
6/<H-:<+,-C++:5<,<+>,<:6:/f</-:</-/<::<,<
6/=+ +/-: :++:>  :<6/=+,:++: <+=<+-::+ -:
+<<+5 6  -::  <+)+ ,6/- -<G==,++: H- ,/<<<+ -<
=G:<++,:+-6+-6+/<H-,=/6-5:++::/<+:++:












  </-:  J-+ =<+<<+  6/<<]+    6/=/+=<+  ,  6:  ++:  :EIE:  ,:
D+/<:<-6:5
:=/,:/:,D+/<,=/6-,<7+8</<+
+  66-:  -  <- !V
#\66E	^>  +  :/<+  :<+:  <  +D  15"5  
: =/,:
/:,D+/<,=/6-<7+8<:/<+<=L/+,:=/,:G/D-C/-




=/6-  +8:  :N=+H-5    </-:  <,  6<,<+  H-  :  ,N<=H-:  ,






































N=+ BHu6=E"v +- N=+ BHu6=E"v +-
DV- "3.5X.1" BC/< D"- ""VX5WU". '/,6N6H-
- "X1521U2 /:/< DVG ""325UX22 /<G+/<
D"- VYY5.2Y2 #G D1- ""3U53UXW '/,6N6H-
D"G V..5V2WY /:/< G "".252.X2 '/,6N6H-
D1G WY"52U"X /:/< DVG "1YW5.13. /<G+/<
DV- W315XU11 #G D1- "1YW5X1W" :+/<6N6H-
DVG Y2Y5."3W #G D"- "1.35UWWX '/,6N6H-
G Y"W5V2"W /<G+/< D"- "W235W"W2 bGG<G
D1G YVW53YYU #G G "WYX51X"Y /<G+/<
- YYX5Y"2Y /:/< DVG "WXW52W2" bGG<G
D1- 3"X52V2V /<G+/< G "WU252V2" bGG<G
D"G .1"5"".1 #G D1- "WUW5.123 /<G+/<
G .."5"W.U /<G+/< D1- "Y3"5W2." /<G+/<
DV- .XW5YX"W #G G "31W53YUY !:6-=<+
D"- X215.22V #G D"- "3V.52WV2 /<G+/<
- XV.51UV" #G DVG "3XX5Y31" !:6-=<+
D1G XWU5YY3U !:6-=<+ DVG V1215UYV. /<G+/<
D"G U1W51..Y #G D"- V12W51.U3 /<G+/<
DVG UV25UXU3 :N=+H- D1- V12.52VX" /<G+/<
DV- UV"5XY1U #G G V12U5"... /<G+/<
- UVV5"".V #G DVG V11W5WXY" /<G+/<
D1G UY25..1W #G D"- V11Y52"3Y /<G+/<
D1- "2W15"V1V /<G+/< D1- V1V.5UV22 /<G+/<
















/f  8@  :<+ =+6-<+,,=<:/<U+  +=   , -A   :<+
=+/<<,++J/<,=<+</<+-D,=/6-,<7+8<<-+>/f






  :<+    JH-<6  7=/<H-  ,-  =/,  /  ,  D+/<  >  H
:<+<+6//,/<<::/6-=/,</=5
8A@




















,  </+ =/,8  +  :  +=:  </<  ,G/<-C  . 









  18BL8C L8D L?@ 1
/f  A1  :<+ <G,/<:+/< , ++  L>  
 1   +  
 1  :<+<+  :
=8+:,6/-G:<:+,:6/<,/,,++L/-=/,</=>














<G  ,H-D  + =<=-= ,<G  ,:  <+:6+/<  6/<H-:  <+  ,-C  ++:

















++ " 1 V W Y 3 . X U
" "352. "351. "35W. "35.1 "35W" 1V5YW 135.Y V"5"Y YU5YX
1 "35". "35W3 "353Y "3532 125U2 1W52" 1V521 1W5U.
V "35WY "353W "35YV 1Y5YW VX5VU 1352V V35.W
W "353" "353V 1"53" 1W5.2 V"51W V"53Y
Y "35W" 115VX 1W5V1 1Y5W. V251Y
3 "X53X 1W531 1"52U 1V511





























 J<  ,/D+<    +=: ,    ,: ++:  +-,: Gh6 - =+/<< =/,8






G/-  ,  :-J6:  ,<G:  /+<+:  6/-:5    :G+  ,/<6  ,-<  ++=<+





/: ,::=-+/<:>   H-+ ,/<, <+  + /D+<-< :<+ -<
/L6+/<,J/<6+/<,/<,,M++J/<,=<+:<-J<6/<:,:-<+
















({W>{V">{WW>{VX>{W2>{"4 (X> X> "2> "1> "2> "2> X> "1>
"24
u3>Y>Y>W>Y>Wv




































-  +/-+:  6:  6/-D:  ,  /-+/<  ,<,<+  ,-  +=:>  /<  /D:  ,:














+6->  =/,:+/<, C+/<,:++:V>W>Y>X> U,/<<,::-++:
/67: ,: ,-: ,  C=<+:5 /-: /<:> /-  6: ++:> /D+<- ,:
88E
,-:  ,    6/=::  <+  H-H-:  J=+/:6/<,:  +  H-H-:  ,R<:  ,
J=+/:6/<,:5
/-:  :/-7+/<:  <  :-    <+-  ,:  ++:  /D::5    ]+  H->












:-<+ ::=/,:/:,D+/</- ++<,6++  <+:6+/<6/<H-5 	:
<+:6+/<:6/<H-:>/67:<G+H-=<+,G/<,B<6F/<,/<,++
6/<:,+++G<D:/-,JD:,J/=+/<:><+]</<+,:,N<=H-:,
C+/<  ,:  6/<+=<+  I ,:  <+:6+/<:  6/<H-: :+-: I ,: <G:
/G<:+<6::+<+,G<,:,J/=+/<:H-=8</<:I,:C+/<:<+:





6+  ,<G =<=  <+    G/<  ,  B<6F /<,/<  ,  67H-  ++  +  6:
<+:6+/<:6/<H-:<:H-</==<=:-<+:6//,/<<:</=:,:









  /:+/<  ,-<  <+:6+/<  6/<H->  +  6  /-  :  1U =/,:  6/<:,:  ,<:  
=/,845  
  <+-  ,:  <+:6+/<:  6/<H-:  ,-  <7+8<  +<+  G<  +  :
:6JH-I6+<:++:></-:/-/<:6/<:,<+--<:/-: #:
,:,N<=H-:66-:5

















































I6: ,LI /D::5 







<  +=  ,  +///G  ,:  <+:6+/<:  6/<H-:5  	<:  </+ =/,8>  </-:  /<:
88?
G=<+  J+  -<  /C=+/<>  H-<+  I  ++D-+/<  ,  -  :N=+  /-  
6/<:+-6+/<  ,-<  =+/<<  ,  6/-G  D/<H->  <  ++<+  :  ++:
=-+E6+/<H-:,J/+<+-17"6/==,:++:"75++/C=+/<:+
:/<<D/-:++:6/<:,:-:H- :G+,:++::-:-:/:,
/<:+/<  ,<:  6++  G==  ,<G  +  ,/<6  ,:  ++:  /::,<+    -:  J/+
6/<+D-+/<"75+<+,/<<6++/C=+/<> H-:+/<,=/+<6,-+:
-<  +7/  +<<+  6/=+  ,:  C6++/<:  =-+:  :  /:5  <  JJ+>    <+-








'<+<<+  H-  :  =++/<:  ,  </+  =/,8  /<+  +  :<+:>  </-:









-<  J<)+ <G+H- ,  -:-:  >  6++  J<)+ ,<,<+  ,  <+<:+  :




<+: ,<:  6:,:=/6-:,<7+8<+ ,<+768<"Y" "Y15 
D:<6,
,N<=H-:  :H-<+:  =H-  H->  /-  :  ++:  :--:>  -<  =6<:=
6/<6-<+]+=)67<+,/-D/<:+/<,-:N:+8=8::C+/<5<
88@
=6<:=  /D:  C=<+=<+  /-<+  CH-  66  :+   =6<:= ,




:= :+ /D: /: ,  /<:+/< < 67= J/+>  < JJ+  /:H- <+<:+ ,-
67=:-G=<+:-=<+H-H-:/D+:C+<:,-:N:+8=6/<+D-+
<G,:7/+/<::c6-=-d:-6:6+/<:(,/<<<+-C=I-<
:6+  ,6+/<:  <G+H-:  -+[+  H-I  -<  6/<+D-+/<  ,-+:  /D+:  -:
/J/<,:456</-:=+,:-/:H-</-::/<,/<:C+/<,++::+-:
,<:-<<+<<G6/:/<,<+I-<7/+/<(">YY45	<:6+<+>
-:-: ++:  :/<+  <6::=<+  :<+:5   =H- H--< G/-  ,++:  :



































  6/=/:+/<  =/6-  ,:  =-C  <+:+:  :+  -<  H-:+/<





<  6 H-  6/<6<  : ++:  :86: =/6-:>    C:+  -< 6++  ,
67676/<:,D+/-+,<:=/<,>H-=:M++D-+/<,::6+:,:
=-C  <+:+: I  -:  , V22 :86: =/6-:  :=:  (,>  +  +/=H-:>
<-+:/-67G:4"VW5 -E,I,6::86:c:=:d>M=/+<6,::86:
=/6-:  6/=C:  :+  6-6  /-  6/=<,  M+  ,  :N<+78:  ,
D/=/6-:> =:  -  <,<+J6+/<  :+ =/<: ,6+ <  :/< ,   6/=C+
6/::<+,::6+:5
	<:66,:=/6-:, #::/<+,::86:+8:6/<<-:5<JJ+














=8<+ I ,:,-:, -: 6/-+: + G/D=<+ <  J/+ ,:66/, 6 
G-,:!	:"YV5
/+  +-,  =/<+  H-  :  =-:/<:  Z  6<+  ,:  :86:  67G:
/:+=<+C6+:(6-<<G<+<6/=:<+2+-<,R<,M45
  <,H- H-  : ++: C6+: :/<,: ,<:  MC<6  :  C<+ < H-H-:
,R<:,J:5 =/<+G=<+H-6++ C+/<:+,-I  +///G,:
<+:6+/<:6/<H-:+H-6:,-:,C+/<:/<+:<+::-+/-+G==
,M<G  ,:  ++:  C6+:  <+  2  +  -:  ,  "2  5  
  C+/<  -G=<+
/G::=<+6+,: #:5








=++ -<  ,<+J6+/< C6+ ,: !	:5 # 6/<+ 6: C<6: /-<+ ,
</-::6+:<6H-6/<6<M-+:+/<,:=-:/<:Z-+6/-+:
,<:6,,M:+/67=5+++7=+H-<+</+G/->6/<+<-I)+













J<  ,  ,=-    -:  ,6+J  /::D>    =:  ,  6/<J=    <+-  ,  
,N<=H-  /D:5    +  JG-  =  :  =:  +-,<+  ,:  ,N<=H-:
<,-+:-<=-:/<Z-+6/-+:-,:=/6-:6/=C:>6:+-C








































	<:667+> </-:/<:</-: <+:: -C/::D+:/+:  
+7/,J/<6+/<<,,<:+,<,<+,-+=:(/-=	<,<+	<:+N







,<:+  6+/<H->  :+  +6-8=<+  ,+  /-    =/,:+/<  ,  6  +N
,MC<6:6=+ 66-,M/D:D:C=<+:+:H-+-C
,M/<:+/</-:6+,7/+/6+/<:+6:-,::N:+8=:,+=/+<+5
<,<+>  -+:+/<  ,    		B  <6::+  ,  J    67/C  ,    J/<6+/<<
,67<GE6/+/<> 67/CH- :+6-6 /- 6:/<,::-++:/D+<-:5 

7N:H-  -+E,  +    7N:H-  ,:  67=:  J/+:  :<+<+  -<  +:+
+6-8=<+<+::<+/-		B5<JJ+>+-,,/<:+/</-/::D+
,C6++/<:=-+E6+/<H-:<:/<+ : ++:,=<8:6/<<D: :
J/<6+/<<:,67<GE6/+/<6::H-:5
:=-+/<,C<6:,6+N





+-,   =<  :-  ,: =/6-:  ,<+)+  D//GH-  (-6>  +7N=<>  6N+/:<>















%	%	+     
	    %,
,%
8;)	%%8









   4 5 '
27








,	;  ./  %  	  	  	  +      	  ;    
  ',"% ',   	%
 %8











/-:  /-/<:  :/-,  -<  :N:+8=  G    MH-+/<  ,  67g,<G
</<E+:+>,<:6:,:</N-CJC:>6-<7=+/<<,J/=;
HV5V
/f :+   </=D,M6+/<:,- :N:+8=> 8 :+ M/+- <G 6<+H- ,:
6+/<:>  "  :+ M/+-<,<+6/=+,:<+6+/<:</N-C6+/<:+,-
67=C+-5 "  :+M/+-<,<+6/=+,:<+6+/<:<+6+/<:>
:+,:+<6,M6+/<6/<:,/+-6<+,=/6-++L:/<+
,-C  <,6: =-+:  J:<+  J<6 -C 6+/<:5 ` 6 :+,>    :+  =/::D ,
:/-,MH-+/<,67g,<G/--<:N:+8=6/=<<+-:-:6+/<:5<
























  $  'C +  
/f :+,<:+6+/<H-> +   :+/+<+C+-+/f
HV5Y
$  
G7 H 8"  H7IG7
 H 8"  H7
I




$  8 )   !    
	<:6++C::/< 8 )   :<+M<G6<+H-,-:N:+8=:<:<+6+/<5
HV5.




  8 )   !     ' C +  




!  8B'C ' <C









 )*   8 )  'C)    










<6/<:++==,+=<+H-M<=S<+ )   :</-C::/<
/</D+<+MH-+/<,-:N:+8=<<+6+/<5<,/<6=/<+H-M-<:N:+8=J6+J
:<:<+6+/</-<+,<:-</+<+ )   /::8,=)=,<:+6+/<H-
8C8
0  )  
0   
0 8 )  
0   
0 'C)   
0   A
	   0
!  




0   
0  
0   
0   
0 8 )  
0   
0 !  
0   
0   
0   
0' C   
0   A
H-:N:+8=H-</-:6767/<:I:/-,5<</==6/+<+      /-
/+<+,A/7<E7=5













/-    >:+<6::,M/67IM,,M-<J/<6+/<<D<67/:5
8CB






















=>&  'C   ? 3
    
/f ? 3














&  ' C    
	<:  6  6:>        <M:+  -:  -<H->  6/<+=<+  I  ? 3
     +  ,/+  )+







++  J/<6+/<<    /-  <+G  ,M/    D/<  6/=/+=<+  :N=+/+H-5
<,<+    ,<,  C6+=<+  ,:  /D+:  ,  A/7<E7=  +  <  ,<,
H-M=6+=<+,,<:+6+/<H-5:+,/<6<6::,M/6/-:IM#













  'C ' < C 7
M  7 1
M < 7




































; 8B' C' <C 























































:N:+8=  <  +<+  :-  :  ,<:+  6+/<H-5  <,<+>  6++  +7/  :+
<,<,<+,-+=:+<</-:=+:,6/<<]+M/-+/<,-:N:+8=:/-=:






%,	       %,
,%
8;




<+ ,<:+ 6+/<H- +  /+<+  C+-5    :+  I </+  H-> /- -< :N:+8=


















<-+:6     6/==/<6+   ,<:6:,	B5






  E  	  7
 
	   

B




'GF  H 
 EE 	   HF  I
/f F    :+J/<6+/<=-+E6+/<H-,-:N:+8=5<-+/:6<6
+/<<:-6++H-<++/-/D+< ;
HV51U
/f  &   6/<+<++/-+::<+6+/<:=-+6+/<H-:6/=C:,M6+/<H-M/<
<6/<<]+ :<N+H-=<+5 ++ J/=-+/<6/<<]+ ,-C/D8=:;  =













     , 8 I B -:  <:  , B I 8 5 < ,  '' ,  +  A  ,  , 
   :+
M/+-,M/-+/<,-:N:+8=,J<;
HV5V"
A  ,  , 
 8/ G
8 ',  < ,  	 ,  
/f 8 :+/+-H-/,/<<<J/<6+/<,-:-,/+=: 
 5`+,6++




GF  A A  ,   , 
 F  A I
,A
,8
' , < ,'C   ,   ,






















/f   @2) C D     :+ -</+<+ /--<++  J/<,=<+ ,/<<5 6 =8<I-<
F<,67<GE6/+/<<,<,<+:,-+=:(/<,+H-<:,==/45
8DA
      E &  E   ,  H    
&  &  &  8B,A
,8
' , < ,'C ' <C    , <   , H < H
 @'
H







> /- /D+< 6/+<+> -< J/<6+/<< 
	 :+ -+:/:/</D+<+
M 
	 (,D+6 /6,<:+N/C=+/<45 +=/<+H->J<,<,<











#"XW "XY "X3 :+  -<  /G== H-  =+  ,  :  ,:  66-:  ,
		B  <  :6    +  +=:  5  6  :+  +6-8=<+  <+::<+  /-  
=/,:+/<,MC<6:/=E:/<,:++/:6/<,:6/<=<+668:-C
/D:D:C=<+:+/-+-/<G,-66-5MG::<+,M-<66-<:6>
  :+ <6:: , ,J< -< D/]+ , 66- + -< =G5 : =8+: :/<+
,+=<<+:/-6/<G<6,::=-+/<:5:+I</+H->,<:6:,

















 	   I B 7  / 




7 I   / 
 	  I  7  
<C::/</67,      :+/:/D+<-<-+:<+,/=<+
,N/-H-+8=/,,MC/<<+;
HV5VU
++ C::/< /67 ,  7 I    =+  /:  , 66-  	 I   (-<
</-J/:M<+=,,:/<,/=<+,N/-H-+8=/,45
	M-+:/G+-:(<FE67/:/<>'G<-:4+,M-+:=<8:,66-
-<  -  /67  ,:  C/<<+:  (








7 I  /
 	 I   I B /
 	   I B 7  
/ 




























:  ::  =-:/<<:    (X22  <=4  J=+/:6/<,:  =++<+  ,/D+<  ,:
=-:/<:  :  C+)==<+  <+<::  (/-<+  :=<+  ++<,  "2"W b\6=145

<+6+/< ,6  +N,=-:/<  : 6-<=/6--+ =<> ,=<8
/DD>  I  D:/+/<  ,  -:-:  7/+/<:       =/6-5  <  +6->  
















:/<+  ,JJ6:  I  ,+  I  ,:  =/6-:  6/=C:  +  -  6/=/+=<+
=-+E6+/<H-5  
/:H-  /<  -+  :<+::  I  /<:+/<  =-+E7/+/<H-  ,
=/6-:6/=C:-<-+,:6+/<:+<6::5
	<:  6  67+>  /<  :<+::  I  /<:+/<  ,: =/6-:  -6>  +7N=<>
6N+/:<+6J</-:H-:</+H-I=:-IJ/:-<:6+ +-<
:+-6+-=H-,<::6+,<G,:6+/<:5++:+-6+-:66+:
  <<6    /+  -  ,6G  /<,/=/+-  +  ,:  6/<+D-+/<:
:6+=<+  J<:> =G   :6+  G ,  =-:/<  : -+:5 /-: /<:










:<6/=+  +7/H-,6:++: <6::+   66- 6: ,:++:
C6+:/67:,-:-,/<:+/<,=/6-5:+/:<6::,/6/-:
I,:=+7/,:DE<+/5  J< , =/,:  MC<6 :   G/-> </-:
/<:67/:,-+:		B5+++7/+67/:/-:66+I++,:
=/6-:6/=C:/-<+)+,+=/+<++/-:66+I,
:6+,7/+/6+/<::/-<<G+ <: =++ -<6/=:/<,6+
6C<65<,<+>I6-:,-+/E<+6+/<<+/,-+<		B>66-
6/6+,:++:,/6::,-<=/6-,=--<67<G5/-:/<:,/<6
+/-+,D/,6H-6:/<  66- ,6:++:-+ )+ JJ6+-Gh6-C
</-:  J/<6+/<<:  ,/:  /-    ++=<+  ,  6  +N  , =6<:=:5
<:-+>  </-:  :<+/<:  ,:  :-++:  /D+<-:  <  6/D/+/<  6 =D+/  ,
8DD
a/<<<  /-    66-  ,  :6+: ,  7/+/6+/<:  :/-:  <  <G5 #/-  6:
66-:></-:,:6-+/<:<+6-,/D-:+::,-66-,6/<+D-+/<,

















,/<:+/<  <G<,    <G  /<,/=/+6  ,-  :5  






























/G==  a  5  /-:  6767/<:  I  ,<+J  ,:  ++:  ,  +N  N,DG>
6M:+EIE,  ,:  ++:  /::8,<+  -<  J/+  C+<:/<  :+>  :+-    ,J<+/<  I




/-/  6+  :  ++:  </<  ,/6::5  /-:  /<:  -+:  ,-C  6+8:  /-
,<+J6+/<  ,    <+-  ,:  ++:5  






 H H H'
/f  
  :<+    /,:  ,  67H-  6/<+D-+/<  I  ++  C6+  6/<:,  +  
:<+:++: <+=<+-:(/D+  





































































  67/C  ,  -+:+/<  ,-  /+<+  ,/<:+/<  +6  +  </<  :
,D+H-:L-:+J,-,=-:/<:5<JJ+>/-+/<+/<:+/<
,:++:H-</-::/-7+/<:,<+J/<+-,-<+=)==-:/<:,,-









J/6  ,/:6+-  :+  ,/<<  6    J6+  ,<+J6+/<  ,:  ++:  :-<+  
J/<6+/<<  -+:  +  =+  ,/<6  -<  6/=:/<  -:  JD  ,:  ,JJ<+:
J/<6+/<<:5
+DV51=+,6/= :6+:<+ :<G:/D+<-:
+7/H-=<+  +  C=<+=<+5  
  JG-  V51  :<+    J/=  ,:  /D+:
=H-:,<::+<:+/<::<+:,<:+DV5V5<J<JG-V5V:<+:
,JJ<6 ,  ,<:+  6+/<H- <+  :  ++:  C6+  +  ++  J/<,=<+  ,  
=/6-5
8D@






" X5W X5VU3W V5VU 252211 25U"YU2 25"1.X 1.    V"
(25Y"U24
1 X533 X533". V5XY 252YW3 25UWUWV 25"XXY 13    VV
(25W"3X4
V X5U3 X5UV"W W5YX 2512.X 25V1YV" 253X"W 1Y    V2
(25XX.X4
W X5U3 X5UVW1 W5YU 25222Y "52WXV1 25"VVV 1.    V1
(2532.14
Y U5"X U5"1YV Y5W. 252""" "523".2 251"W3 1U    W2
(25W21.4




%    		  %  "  )  %	    
,	  %  ',  ',"  	(
+,

  %  ',  ,  ',"  	(  ,	;
    	
(











M(  62  	


























<G  :/<+  :<+:5  #/-  ++  :+-  I  X5U3  >  </-:  /D+</<:  ,-C  ++:  H-:
,G<:>-<+<+-<++/6:(/-+/<,/D+V2<6=<+/BG5
V5V4>-++<+-<++,+NN,DG(/-+/<,/D+V1<6=<+/
BG5V5VG45/=++<-, 6+ <<G(2521X4+  J+ H- :=/6-:
/,-+:  ,<:  C<6  <  :/+  :  I  +=+-  <->  6:  ++:  :/<+  H-:






















,-C  ++:  6/:/<,<+  I  ++  C=<+  ,  -:  7-+  <G  /<  -<  J/+
6/<+D-+/<,++-+,=/6-45:=D,/<6/::DH-:-,:+:+,

















" X5W3 X5"22" 15U. 2522"U 25U11.U 25".VX 1.    V"
(25W1W.4
1 X5.1 X5WXYU V5WV 252Y1Y 25UW3U. 2512U. 13    VV
(25YV.Y4
V U521 X53.." V5.3 252221 "52".23 25"1V3 1.    V1
(25.XVV4











M(  6?  	




/-:6/<:++/<:>,<: 6:,  J/<6+/<< 'E!V
#>-<66/,=/<:
























" X53X U522U. W522 2522Y. 25U.W1Y 25"W1X 1.    V2
(25V"2W4
1 X5UW U513U" W5X2 252WU2 25UUV"U 25".32 13    VV
(25V2334
V U51W U5WX.1 352W 2521UY "52YU3. 2513"2 1U    VU
(25WW1Y4
W U5W3 U53X"" X5.1 2522". "521X3W 25"323 1.    V1
(25"XY"4











M(  6  	

































:=D /=++-:5 < JJ+>  :G::<+ ,-<  J/<6+/<< aa    +=: , 66-
,=-:/<<D+:+,:/<D,<:,</=D-C6/,:,66-(<:H-
,<:    D  ,  J/<6+/<<:  
!Z12Y45  	  -:>  :  :-++:>  D<  H-  </<

















=8+    =+,JC,:+<6/-H-
:+/<-5:+=/+<+,</+H-:G+,-:-=8+L-:+D,6:
J/<6+/<<:5/-:/<:66-:++:C6+:<:H-/+<+,/<:+/</-
,:=8+:    <+,25"I25.:,25"+,25".I251U:,
252"5
:-:,-/+<+,/<:+/<66-:><:H-</=D,++::<+:
































 <: H--< ,=<-+/< ,  6+ < <G5 <-  , ,251X :=D
]+ (D<H- -C6+/-67H-++:/+ ,JJ<+4:--I 
-,/67,251/D+<-/-/+<+,/<:+/<5/-:6/<:++/<:H-























++: C(4 7(4 <~ B/6,/:6+- ! <:+/<
<6
" .5XU"1 .5XWX. V51. 25223Y "52"V3" VV    VU
(25XY1.4
1 .5XU"1 .5XY22 V5VV 25V21W 25Y13U2 V"    VX
(25YV.Y4
V X5"."1 .5U.W" V5WW 252"W" "523""1 VV    W"
(25V.2"4
W X5"."1 X52UV" V53W 252YY1 25XU.X2 V1    VY
(25V1X24
Y X5WU"1 X5VUVX W5VV 252VYX 25U"W2V V1    V3
(251Y334









M(  61  	






































  JD  </=D  ,++:  :<+  ,<:  =<+  , N,DG  <,  -:  ,6+  -
,<+J6+/<5




" .5U".U .5UY3U V5UV 25211U 25UUV31 1.    V"
(25VY"X4
1 .5U".U X52YXY W5"X 252"3. "52VUV1 13    V1
(25VV3X4






M(  6B  	































































/-:  /<:  +-,  C=<+=<+  : =/6-:  ,-6>  ,  +7N=<>  ,





=/6-5  /-:  /<:  6767  I  ,<+J  6:  ++:  Gh6  I  -<  66-  		B5  

6/=:/<<++7/+C<6::+C+)==<+:+:J:<+,<:
6:  ,  -+:+/<  ,    J/<6+/<<  _!U.Z	5  6  /-+  )+  ++<,-  6  6++
J/<6+/<<:+6/GI/<G-,:+<6J<,:-= -,-+/E<+6+/<









,   =<=  ,-<  ,R<  ,  J=+/:6/<,:5 ++  ,-  ,    :+  G=<+
/DD:/<6/<:,8,:++:,+NN,DG,/<+6/-=<+6J/<6+/<
















-+ /< ,  C+/<,++: /:<:6/-GD/<H-5:C+/<:
,/<+/--:<,=-:/<>6:+I,:--<,R<,J=+/:6/<,:5

 J/=,:/D+:</-:=+ /:,:-/: H-/-   ,-,=-:/<
-+:,<:</+C<6(+NH-=<+1YJ:4:-::++:C<+J/+=<+Gh6
-C=/,:,D+/<:,:=H-<+,:</N-C,7N,/G8<(,-I-+///G
,<+:6+/<  6/<H-4  C/<+  :-JJ:==<+  ,=<+5  
  ,+/<  ,  6++
7N/+78:  <6::+    :+/<  ,C<6:  ,/<:+/<  <  67=  J/+  ,  6:
=/6-:/-,:,-:D:, =-:/<5/-+J/:>  ::-++:/D+<-:
C=<+=<+  =/<+  H-  -G=<++/<  ,    ,-  ,=-:/<  <  J+
8F?
H--G=<+JG=<++/<,=/6-+<67<G:(+<J+:,:]+4






:C<6:D:::- /<:+/<<67=J/+ H- /<:/-7++<,I,:
:N:+8=:-:6/=C:=:G=<+:C<6:, H-8<+,:JJ+:,





























C6+: /67: ,-  :-  ,/<:+/< /-  : =/6-: +-,: C=<+=<+5
<,<+> 6+++-,<</-:=+:-<6/=:/<,6+<+ +7/+
C<65  <  JJ+>  J<  ,  :  -<  +  6/=:/<>  </-:  ,/<:  :=-
/D:D C=<+5 	<: </+ 6:> </-: ,/<: )+ 6D , 66-  
:6+,7/+/6+/<::/-<<G=:-/:,<+6+/<,:=/6-:6
-<67=:<J/-G<+<:5	-C=+7/,:/-:=-+/<,6++/D:D
6    		B  /<+  +  //::;  :  :  </==<+  =:F =+7/,  +  J-  =:F
=+7/,1"25:=+7/,::/<+-+::<:65:6/<::+<+<-<:+/<
,:6,:=-+/<<VR/<:5<=8R/<:+-I/C=+,-:N:+8=>
6/:/<,<+  I    R/<  ,<+6+/<  /f    :=-+/<  :+  :   		B5 <
















,=- -<  67<G  +7/H-  =/+<+5  J<  , =++  -<  6/=:/< 6
C<6>    :+  <6::  ,  :  -<  =/N<<  <  J/<6+/<  ,  ,JJ<+:
/<++/<:,  =/6-5 "2 /<++/<:,-67=/<+ <: + -+::5 7H-
8>8
:=-+/<,/<<668:I-<6+I+/:,=<:/<:,:6+/<:=:5<C=,
+  6+  :+  :<+  <  JG-  V5"W5  	JJ<+:  J/<6+/<<:  +  =8+:  ,
:=-+/<:/<+++:+:+::-++::-::+:J:<+:/<++/D+<-:/-
J/<6+/<<














:=-+/<5 	<:    6: ,  -+:+/< ,   
 





,/<:+/<  :+:J:<+  +   =+7/,  J- =:F  =+  ,  :JJ<67  ,    G<,
=L/+  ,: /D8=: ,  JC/<5 <,<+>  -+:+/< ,   =+7/,  J- =:F
-G=<+    6/0+  ,  66-5  
:  :-++:  /D+<-:  :/<+  <  +8:  D/<  66/,  6







]+  H- 6++  :=-+/< <:+ : < =:- ,  :<+   /-+/< -:








/::8,<+ :-<+8: =/+<+C+<:/<:+5  : -<+ ,/<6)+6/<+<-:





,-< /-+/< ,6+>  D:<6 , ,<,<6  +=/  ,- F<  -+  ,-
G<,=<+  -  /-+/<5  +  JJ+  -+  )+  +:+  Gh6  I  -<  :N:+8= =/,85
<,<+>-<-+=/,,/-+/<:+6/<:,6/===/+<+,<:6+N,
=6<:=>    :G+  ,-< /-+/< , 6: ++:   C+/<: D/<H-: ,++:
/:<:5  	  =<8  G<>  6:+  D:<6  ,  ,N<=H-:  <-6:  H-  </-:
=)67+  /:  ,/D:  6:  ++:5  
-+:+/<  ,-<  ++=<+  6::H-  ,  
,N<=H-<-6-+)+<:G5+N,:=-+/<:++8:6/0+-C<
+=:,66->   :+ ,/<6<6::, J ,: +:+::- -<:N:+8==/,85

+-,H-</-:/<::6,==<+</-:/JJG=<+-<=/N<,+:+







































,:  ++:  ,  N,DG  <  /-  <:+<+  :  -  )+  +/-5  




=<+  ,  N,DG  ,-<  =/6-  -+  )+  -+:  /-  /D+<  ,:
<J/=+/<::-::+-6+-<-61"V 1"W 1"Y5<,<+><:G+:,:-
-++,6E65 <JJ+>   :+,JJ6,, :JJ+:, <+6+/<<+-<




















































,  +/: =/6-:> 1> 1 + 1W325  










/D:DC=<+++   +-C,/<:+/< +/+ , 























/-:  :/==:  ,/<6  D<  <  :<6  ,-<  =6<:=  ,<,<+  ,  =+-,


















,/<:+/<  /D:  6,==<+5  /-:  /<:  :-=  :  ,JJ<+: =6<:=:








,/<:  ,/<6  <,  G,  -C  ++:  J/+=<+  -:  /:  ,  </+  :=-+/<
<-=H-5
=/+<6,/-+/<<:+<+<,:++:+<,I=/<+H->,<:
  6:  /f  </-:  :/<,/<:    ,N<=H-  <+E-:>    =8+  ,+=<<+  :  
/:D+, =/6-5:+JJ6+=<+ /:D+, =/6-H- 
</-: ,/<<  =/+<6 ,  :/<  <+6+/<  <:+<+< 6  =-:/<  :5 /-:
8>@














<J-: I /D+ ',:=/6-:+-,:5 :++: :<+    :-+
/<::    =-:/<      D::=<+  ,  D8  /-    :=  D:/+/<




:  ,:  ++:  :+D:5  
=-:/<    -+  ,<:  6  6:    /::D+  ,<:  
C+/<:+<,,,6:++:5 /-:</-/<::, :    +-C,/<:+/<




:G< =:- C=<+=<+>    J-,+  H-   ,- ,    C+/< ,: ++:
-::-<++</<JJ6+=-:/<<J/-G:/+<J-I:/-+/<








,N<=H-5 +7DG/-/:+/<-+ )+ -6/== /-+/< +<:+/
,++:+-:5</-++7D,=/6-:,M++<+/-66-

























B4 HG  H	LL
 !" H 
IHB
/<  ,    +/< ,    /-+/< ,++:  -+/E/<:<+:  /-  ,    +/< ,
/<:+/<,6+,=/6-=-:/<Z5
/-+/<,++::<+<+
-<,N<=H-> -<  +=:,> <:+ :/D=+H--:H-</-:<:/==:
:<:D:H--+-C,/<:+/<+/+:<+/:H-+/-+::C+/<:/<+--5




:<+      :-+  /<::     67= Z5 	<: </+  6:>  6 =6<:= :+





6/--:(Z+ 46/<,-:<+I +/<, /-+/<,-<++,/<<,-<
=<8:=-:G</D:/:,-<=:- !!5<:+:/::D,
,,<:  6:G< : 6++  <+6+/<=8<+ I -<-G=<++/<,- +-C
,/<:+/</-I-<,=<-+/<,6-E6/:H-:C+)=:,:=-:/<:+Z










:+  <,:<:D5  	-C  J/<6+/<<:  ::<+  <+::<+:>    J/<6+/<<

!EUW1"3> -<  J/<6+/<< aa /::,<+   D/< 6/=/+=<+ :N=+/+H-> +  
J/<6+/<< 
	 6/G5 




6/=:/<  +7/EC<6  :+>  ,JJ6+-  -:-:  :=-+/<:  :-<+  ,:
/<++/<:,JJ<+:5	<:6:,:=/6-:<:1+1>-<<G:-JJ+/-
,J<  /<++/< ,: /:+/<:  :  :EIE: ,  /<++/< =/6->  H-+
:=-+/<:/<+ + :::-<+  :<G:2> V2> 32+ U25 #/-   =/6-
<1W>3/<++/<:/<++-+::J<,:-<=/N<<G5	<:6:
,:=/6-:<::6/<+D-+/<:,67H-/<++/</<++=-+:











-<+ )+ /D:: ,<:  :  JG-: ; V5". " /-   =/6- 1> V5". 1 /-  
=/6-1 +V5".V/- =/6-1W5/-:6/<:++/<:+/-+,D/,>6/==
6,==<+>H-:<:,/:6+/<-+<J/<6+/<,/<++/<=/6-







  67=  <J/-G  -+  :/+  6<+  :/+  =/  JJ+  ,  /<:+/< Z5  #
6/<:H-<+><J/<6+/<,G<=<+=/6-,J/+:+/<:>,:/:6+/<:
-<+ ]+> / =)=-<  <:/< ,: =C=: ,/<:+/< :EIE: ,:
C+)=:  ,-  67=  5  <  6  H-  6/<6<  :  67<G=<+:  <  J/<6+/<  ,:
J/<6+/<<:  -+::>  6  :<+  :  ,JJ<+:  H-+:  ,  :<++/<  ,
<+6+/<=/6-:<J/<6+/<,:,JJ<+:J/<6+/<<:5!<H-,:6+8:















-:  +8: /67: :/<+ /D+<-: /-  : =/6-: 1 + 1W 6/<+=<+  I
























C=<+ "xE1x 15Yx 3x





	 EER "5Yx W5.x Yx
M( 6B 
%  %'		  
	,     		    " %  















JG- V5"X5 /-: 6/<:++/<: H-  =+-, ,/:6+/< :+ -:  =/+<+ /-  
=/6--:/:D+H-/-+/<:=D)+<(V/<+:<:/<+:<:
,/-+::-JJ:<+:/- JJ=666++-,>  +-,C=<+,-<-:
G<, </=D ,:86: =/6-: :+  <6::45 /-:  6/<:++/<: ,/<6 H-  
		B:+6D,/,-JJ+C=<+/D:=:G=<+,/+





























G=<+=:,=-C6/=<,  =6<:==:<,<6 /:,6++
C<65 ]+,/<6H-7</=8</D:/<+,=/,J6+/<,


























<  JG- V5125 
 /::D+  +7/H- ,+-, ,::N:+8=: G<::EIE: ,  
/:+/<  :  </-:    =:  ,  =++  <  ,<6  =/+<6  ,:  JJ+:
,G<=<+  +  <:    /::D+  ,-+:  6  +N  ,C<6  J<  ,/D+<  ,:












J/<6+/<  ,  :/<  C6++/<>  <  -+:<+    =+7/,  GD6  ,G==+6
6/<:+-6+/<E++L:E
<6R/:1135  




JJ+>  6++ +-, /- H-    6/<+[ ,   /:+/< ,:  67G:> /- , =<8
H-<+>  =/,J6+/<,: :/<:67=H-:-:<, =/6-> =+,
=/,J  :/<  D:/+/<5  
  J+  H-  6  =6<:=  :/+  C+)==<+  :<:D  I
/<++/<=/6-/JJ-<:/-+/<,6/<+[,D:/+/<=/6-56













	<:667+ </-:/<:,=/<+ -++ ,  		B/-  +-,, 











  ,/=<+  , </-:  J/<6+/<<: ,+: -  ++=<+  ,    7N:H-
++/:6/<,5  :G+ , J/<6+/<<6D, ++ 6/6+=<+ /<:+/<,-<
=/6-(,-I-+:+/<,7/+/<Z4,/<66/GI/<G-,:+<65
++=<+
,:  ,N<=H-:  <-6:  :+  G=<+  <6::>  +    C+<:/<  ,  
8@A
JG=<++/<5  <  ,<8  6/<+<+  J/+  :+    +=:  ,  66-  <6::  I  





















6/:5  <  JJ+  </-:  /<: =/<+  H--<  ,N<=H-  , =G+/<  ,  67G:
6/:,=/<:,"J=+/:6/<,,/,++:<+/-6++=/6->+
H-  :-+  -C ,N<=H-: <-6: <,<+  -: , "2  J:5 ++  ,N<=H-
]+  6/==  -<  :+/<  I  67  ++/:6/<,  ,    ,<:+  ,  67G
=/6-5 	<:    :-+  ,  6  67+    :<6 ,  6++  ,N<=H- /-  ,:
=/6-:  ,   #:  <:  H-  /-    7<N<<    +  /D:5  6  =/<+
/-+/<>+:->,-<,N<=H-,=G+/<,67G:6/:<J/<6+/<,
  +  ,-  :N:+8=5  
  6:  ,    7<N<<  :<+  G=<+    /::D+
,,<+J,:=G+/<:,67G:6/:66+:+H-:,-<+:6JH-,




















+ C<65  ++ +-, G=<+ : I /+=: -< 66- , :6+ ,
7/+/6+/<::/-<<G:-=/6-,-65
:6:,/<:+/<,6+ 
/<+ -)+/D+<-:> </-:,//<:6+-=<+ </+=/,8J< ,/D:  :
6/<+D-+/<:/<<+,:++:,N,DG5
  ]+>  +/-+  -  6/-:  ,  6:  +-C>  H-    :+/<  +=/  <+
,N<=H- 6+/<H- + <-6 <:+ :  :D /-  : G==: ,  +=:
+-,:      7N:H-  -+E,  C=<+5  	:  ,N<=H-:  6+/<H-:
<,<,<+:  ,:  ,N<=H-:  <-6:  -<+  6+:  )+  6:>  6<,<+  
6/-G <+ 6: ,N<=H-: +  : ,N<=H-: <-6: -+ )+ C+)==<+
,>,/,,J=+/:6/<,>+<+<,<:<+++/<,:=:-:5:+
,/<6  <6::  ,  ,/  ,: =+7/,:  =++<+    ++=<+  6/<L/<+  ,:
,N<=H-:6+/<H-:+<-6:-C+=:6/-+:5#-:-:=+7/,:,6+N
:/<+  6+-=<+  ,/:  ;  -+:+/<  ,  G/+7= '	"2U>    ++=<+
6::H-  ,:  ,N<=H-:  <-6:11X 11U 1V2>    :-J6  7/<G1V">  : =+7/,:
D:::-  :66-: '/<+/1V1 + ,</-:/C=+/<::/<+ G=<+
//::"115
:+ G=<+<6::>/-:+7/:DE<+/>,=++:=-+/<







,D:/+/<  +<:+/  ,M-<  :N:+8=  6+/<H-  :+ G=<+  :D   
		B11. +    ++L: =G<G11Y> <J< ,:66-: C6+: ,<:  6:,:N:+8=:
=/,8::/<+G=<+/::D:1VX5
















,/=<+:  =++<+  ,  :  ,:  C<6:  ,  7N:H-  =/6-
++/:6/<,  <  =G  ,  7/+/6+/<:5  <  +6->  +-,  ,:  ,N<=H-:
+<:+/:,-<=/6-:/-=:I-<67=<J/-G<=G:+,/5

:  :-++:  /D+<-:  ,<:  6  6,  ,<:    67+  V  /<+  G=<+  =/+  
,/=<+,C<6:=++<+,/D:6+N,,N<=H-<J/<6+/<,



























































































































V.#/=/ '>#//<,<+ ' (H77^75F:5/5BR5Y2"VUV
#/=/ '>#//<,<+ ' (H77/5#7N:5K#1VU1W
VX#/=/ '>#//<,<+ ' (H77^75F:5/5BR5Y"V2U





















































































































































































































































































































































































































"YV,,N>  55>  a7<+>  5    '7+>  5  B:+  <6:  H-<+-=  ,N<=6



























































































































































12U55!G>K5Z-> 5	5	67>5:+-<F>A5^7<G>#5 G/:+<>5 5'>
5B5
	'-/>5	5
<>=G<G-+J:+=/6-,N<=6:_+7:E<,-6,6+/<
,JJ+/<5>&'(&>?>WXV5
1"25	a/<<<>	5:</>'5 5
5'H-:>5 >5A55a/::> 5-D/(
	<GE<,<GNE:/,7/+/6+/<:6+/:6/N_+7+=E,<,<+
,<:+NEJ-<6+/<+7/N5>&'(&>1C>231Y"Y5
1""5/J<>5 ,=/>57=++>JE<+6+/</<,<:+NJ-<6+/<+7/N;
=<EJ,6/6+/<J/=/6-:<,G:N:+=:>
>&'')>6B>">
3.w.35
1"1 5#/7>#5Ea5<7,><,5--,/_,:<GE#+66+/:6/N/J=
'+-:+:> &'''>1?>Y2U25
1"VK5
5a/::<+#5'5bD
>&'')>B(114>WXUUEWU2W5
1"W'5#5'<++>K5	5,/R+#5'5bD
>&''7>B(VW4>
"212"1E"212"X5
B8D
1"Yb57<G+5
>&'')>B(U4>"U12E"U1Y5
1"3K5
5!,-R>(HI&>?>"3U"5
1".K!AG>
>aKJ+>>(HH'>?>1Y35
1"X 5	5!6F>A55,G6/=D>
(HH'>2>YVU.5
1"U 5<> 5	5!6F>K5B,>5:>5#-D>5a5/<67<<G>"W

(HH(>B6>W1""W
0>%>"(HH(>6B>W2U5
112 5<>5:>5b<G+>75B5B::>"W
(HH8>B>"XUV5
11" 5<76+/</6R+/<J-<6+/<(
B4<,+:+:;<+++/<:<,
,JJ6-+:5		 E	7>&'')>J2J>"1.w"V"5
1115!-<-:>'5 5
5'H-:><,5A55a/::>AP70>90>Y>&'')>J>
2"2Y2"5
11V!5'G</+>5	5
<><,B5=6/<+//J6+/<6,N<=6::-R,DN
<G-N:/7/+/6+/<:6+; ,N<=6:=-+/<_+7<-=<,Z
++/:6/<,E-:E+</D>&'(/>1>21"W2V5
11W!5'G</+>5	5
<><,B5=66+/<6	N<=6:DN+J:+#-=
#7/+/6+/<	+67=<+#/D,DN/<R+/<; 	N<=6=-+/</J
G+w-+w#/:+<
E
>&'(/>1(VV4>3.1"w3.1U5
11Y-D+'>-<>a/F7DGA>A/F>,D-=
><+B> D-F75
/+7/+//<R+/<6/::E:6+/<:/JC6+,6+/<6:++:DN+7GD6
,G==+66/<:+-6+/<E++L:E
<6R/:=+7/,>@D@!A>E0AP707>
&'(/>?B>;221"EU32312"W5
113A5a/F7DG>5N:/+:FN>
55,D-=>
5+/67>B5<+>5 D-F7
'/6-7/+//<R+/<6/:::6+/<:DN++L:w7DN:7=/=<++7/N,
+/
<6R/::-,/:6+
&''H>6B>23W"2W5
11.	a/<<<>a!-<++/> :+/>KbF<7/:+> -D/=-+<G#-=E#/D
#7/+/6+/<<, D:/+/<6+/:6/N/<+7 ++/:6/<,=:6_+7
=E	<,<+	<:+NB-<6+/<7/N>

5&'(*>?(.4>"V3VE"V.35
11X'57=<<>5A-<+>567=,+/<E,D+6H-<+-==/6-,N<=6:;
/<R+/</J=<NE6+/<:N:+=:O#E	@&''7>6>1UXUwV22X5
11U 5:+/>5A55a/::+=6/<+/+7/NJ/H-<+-=E6::6:N:+=:;
7<J:+=/6-,N<=6:D:,/<+=E,<,<+,<:+NEJ-<6+/<+7/N5
#EM	 &'(/>?J>21Y12W5
B8E
1V2'567>K5':<>	5'<,E>'5K5!F>'5 5/DD6+/<6/<+/
/J<+-6	N<=6: ,L6<++//<6<+:6+/<5
5&'()>
(1"4>Y"3YEY".15
1V"5B5G>b55	-<6<>55#R7,/L6+/N-J6/<G<+7
=E	<,<+A/7<E7= /67J/6+/<E-6	N<=6:5
&'')>C>"3V22"5
1V1 5K5b7+>55a/:7F/>5b<G>5+F>	5'/RN:FN=6::6'/<+
/; J:+<6:/67+/</<E,D+6=/6-,N<=6:5

&'(/>?>"XW"2"5
1VV5A<F-:67>#5J<F>5A=/+7
:E<,-6,6+/<,N<=6:<6-,<G
7/+//<R+/<; 7-:+6=/,_+7<+=E,<,<+6/<JG-+/<<+6+/<+7/N5

&''H>6>""WV2W5
1VWK55=DN>5A<F-:67>5A=/+7>#5J<F	::+=<NE6+/<
,N<=6:/J/<R<G:N:+=:5
&'((>6?>2WWV""5
1VY 5A=+:F/->5#D:+>5EK57<>5<+6-+/</J7/+/6+/<:6+
_+7<+7+=E,<,<+6/<JG-+/<E<+6+/<:<G::67=5AP70>90>Y
>&'(/>1>2VVW"Y5
1V3'5<6<,/<>#5'5	<7>#5/=</>#5Ea5<7,>5--,#7/+/6+/<
:6+J/=J-+=,<,<+:JE<+6+/<6/6+/<5>$>&'(*>J>U.5
1V.#5'5	<7>#5/=</>#5Ea5<7,>5--,6-+/</J7/+/6+/<
:6+; =<EJ,ED:,:67=5>&'(*>1J>2V1Y"W5
1VX5#J++/>a5+J<-66/=C6+/+:/J+7</<H-D-=:/<:
J-<6+/<J/+<:<+7/+/D:/+/<5>&'()>>2VVW"35
B8F
